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S.  590  Z.    6  ▼.  u.  statt:  f2NdD,  lies:    f2NDdD 


▼.  n.  statt:   f2NdD,  lies:    /*2NJ 
NmD=:0  iimD=i 


186L  ANN  ALE  N  JTo,  h 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXIF. 


I.     Zur  Theorie  der  astatischen  Nadelpaare; 
von  JE.  du  Bois^Reyrnond, 

(Vorgetragen   io  der  physikalischen   Gesellschaft  su.  Berlin  am  16.  No- 
vember  1860.) 


/xls  ich  vor  acht  Jahren  in  London  einen  Mititiplicator 
für  thierisch-ekktrißche  Versuche  tob  Hrn«  Sauerwald'« 
Arbeit  aufstellte,  stiefs  ich  beim  AfttatiscbmaGhen  des  Na«- 
delpaares  auf  eine  Schwierig^keit,  die  mir  neu  war«  Das 
Merkmal  der  erreichten  gröfsten  Astasie  eines  gegebenen 
Nadelpaares  beeteht  bekanntitch  darin,  <fafs  mch  dasselbe 
senkrecht  auf  den  magnetischen  Meridian  steiil  *).  Es  gelang 
mir  nun  damals  auch  bei  gröfsler  Vorsieht  nicbt,  das  Na« 
delpaar  dahin  zu  bringen^  da(s  es  (tiese  Lage  »nn&hernd 
einnahm*  Hatte  sich  z.*  B.  der  bezeichnete  Pol  der  stfirke« 
ren  Nadel  qm  höchstens  etwa  25®  vom  magnetischen  Me- 
ridian entfernt,  und  versuchte  ich  durch  weitere  Scbw&chong 
dieser  Nadel  die  freiwillige  Ablenkung  zu  vergröfsern,  so 
mifslang  diefs  stets  insofern,  als  sofort  das  System  durch 
die  äquatoriale  Stellung  hindurchschlug,  sjo  däfs  )etzt  der 
nnbezeichnete  Pot  derselben  Nadel  numoch  etwa  um  eben 
so  viel  vom  Noirden  abstand.  Mit  anderen  V^orten,  es  «chien 
nun  bereits  die  stärkere  Nadel  die  merklich  ^i6hwächere  ge^- 
worden  zu  seyn,  ein  Zustand,  bei  dem  man  sich  nicht  gern 
beruhigt,  da  alsdann  die  Summe  der  Produete  aus  den  mag- 
netischen Momenten  der  beiden  Nadeln  in  die  ablenkende 
Stromkraft  nicht  so  grofs  wie  möglich  ist.  Und  doch  zeigte 
diefs  Nadelpaar,   trotz  seiner  geringen  oder  seiner  zu  gro- 

1 )  Untmoehungeo  ubec  iMeriKhe  £lel[lricitlt»  Bd*  I,  BetKn  1848^.  S.  169. 
PoggenduKr«  Annal    Sa.  GXil.  1 


fsen  freiYvilligen  Ablenkung,  sowohl  aufserhalb  des  Mul- 
tiplicators  ' )  die  erforderliche  Schwingtingsdauer,  als  aueh  in- 
nerhalb desselben  die  grOfste  nur  lu  erwartende  Empfind- 
lichkeit. Es  übertraf  in  letzterer  Beziehung,  und  unstreitig 
auch  an  Schwingungsdauer,  sonst  ganz  ähnliche  Nadelpaare, 
denen  ich  stets  ohne  alle  Mühe  die  äquatoriale  Stellung  er- 
theilt  hatte.  Eben  so  wenig  schien  es  an  Stabilität  seines 
magnetischen  Zustandes  hinter  den  besten  Systemen,  die 
ich  noch  gehandhabt  hatte,  zurückzustehen. 

Die  letzteren  Umstände  liefsen  mich  schltefsen,  dafs  die 
Eigenthümlichkeit  dieses  Nadelpaares,  so  leicht  durch  die 
Aequatorialebene  hindurchzuschlagen,  nicht  wohl  daher  rub- 
res kl^BUie,  iah  die  stärkere  Nadel,  etwa  wegen  ungenügen- 
der Ilärtong,  allzu  empfindlich  ffir  den  demagnetisirendeo 
Einflufi»  der  Streichnadel  sej.  So  ward  ich  zu  der  Vorstel- 
lung geführt,  dafs  jene  Eigenthümlichkeit  in  nichts  ihren 
Grund  haben  könne,  ala  in  dem  vollkommneren  Parallelis- 
miis,  den  der  Künstler  in  diesem  Falle  ^reicht  habe,  do 
diefe  der  einzige  Unterschied  war,  den  ich,  für  die  gewöhn- 
liche Wahrnehmung  verborgen,  zwischen  dem  neuen  Na- 
delpaar und  den  älteren  noch  voraussetzen  konnte.  Eine 
genauere  Untersuchung  hat  diese  Meinung  gerechtfertigt. 

Die  Gleichgewichtslage  eines  astatiscben  Systeme  wird 
bekanntlieb  ^)  bestimmt  durch  die  Gleichung 

JV  ein  a  =  Jf '  sin  a\ 

Hier  bedeutet  M  das  magnetische  Moment  der  stärkeren 
Nadel,  a  den  (spitzen)  Winkel,  den  diese  Nadel  mit  dem 
Meridiane  macht,  M'  und  a  haben  die  gleiche  Bedeutung 
für  die  andere  Nadel.  Es  ist  aber  a'rssa  +  ^y  wo  (p  den 
an  a  stofseodetn  spitzen  Winkel  vorstellt,  den  die  magne- 
tischen Axen  der  beidea  Nadeln  einachliefsen,  folglich 
Jf  ein  «  =  M'  (sin  a  cos^  +  coea  sin  (p). 


1  )  UntcrsuchuDgea  u.  s.  w.,  a.  a«  O.  S.  167.  192. 

2)  Vergleiche  Moser  im  Repertorium  der  Physik,  Bd.  I.  Berlin  1837, 
S»  260.  —  Homphrey  Lloyd  ia  The  Transaetions  of  the  Roymi 
irish  4cademjr.     roL  XXll.     BuhUn  1849.  4».  P,  /,  />.  249. 


Da  (f>  nur  ein  sehr  kleiner  Winkel  ist,  können  wir 
setzen : 

cosqp  =  1,  sinqp  =  ^sin  T. 
Daraus  folgt 

Die  Tangenten  der  freiwilligen  Ablenkung,  als  Ordina- 
len aufgetragen  auf  den  Unterschied  M  —  M'  =  d  der  mag- 
netischen Momente  ab  Abscissenaxe,  bilden  also  eine  auf 
ihre  Asjmptoten  bezogene  gleichschenkliche  Hyperbel,  deren 
Potenz  dem  spitzen  Winkel  zwischen  den  magnetischen 
Axen  proportional  ist.    Construirt  man  aber  die  Gleichung 

für  verschiedene  Werthe  von  cpy  so  erhält  man  Curven 
gleich  denen  in  Fig.  1  Taf.  I,  wo  die  gestrichelte  Curve 
einem  kleineren,  die  ausgezogene  einem  gröfsereu  Werthe 
von  if  entspricht.  Die  Curven  schliefsen  sich  asymptotisch 
einerseits  den  positiven  Abscissen,  andererseits  einer  der 
Abscissenaxe  parallelen  Geraden  an,  deren  Ordinate  dem 
Winkel werth  von  180"  entspricht  Sie  schneiden  die  Or> 
dinatenaxe  in  dem  Punkte,  der  90"  entspricht;  hier  liegt 
zugleich  ein  Wendepunkt  der  Curven. 

Aus  dieser  Figur  erhellt  die  Noihwendigkeit  des  be- 
schriebenen Verhaltens. 

Man  sieht  sogleich,  daCs  in  dem  Bereich  der  Curven, 
wo  sie  sich  der  Abscissenaxe  anschliefsen,  grofse  Unter- 
schiede von  d  nur  kleinen  Aenderungen  von  a  entsprechen, 
in  der  Nähe  des  Nullpunktes  dagegen  grofse  Aenderungen 
von  a  kleinen  Unterschieden  von  d.  Das  System  wird 
sich  daher,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt,  wenn  man  die 
stärkere  Nadel  folgweise  um  gleiche,  oder,  wegen  der  abneh- 
menden Intensität  der  verkehrt  gebrauchten  Streichnadel, 
sogar  um  abnehmende  Gröfsen  schwächt,  anfangs  stets  nur 
langsam  vom  Meridian  entfernen,  während,  wenn  sich  die 
Nadeln  schon  mehr  der  Gleichheit  nähern,  selbst  einem 
viel  kleineren  Sprunge  im  Unterschiede  der  Momente  ein 
viel  gföfscrer  Sprung  in  der  freiwilligen  Ablenkung  folgen 

1* 


kann.    Hat  sich  der  Unterschied  der  Nadeln  umgekehrt,  so 
kehren  dieselben  Erscheinungen  symmetrisch  wieder. 

Man  sieht  ferner,  dafs,  je  kleiner  qp,  für  um  so  kleinere 
positive  wie  negative  Werthe  von  d  wird  das  Sjstem  am 
Meridian  zu  kleben  scheinen,  und  in  um  so  gröfseren  Sprtin- 
gen  wird  es,  wenn  d  unter  einen  gewissen  Werlh  gesun- 
ken ist,  schliefslich  den  Aequator  überschreiten.  Die  Wahr- 
scheinhchkeit,  dafs  es  gelingen  werde,  d  =  0  zu  macheD, 
ist  natürlich  von  q>  unabhängig  und  für  alle  Werthe  des- 
selben  gleich  klein.  Je  kleiner  aber  (p  ist,  oder  je  voll- 
kommener parallel  die  Nadeln  sind,  um  so  gröfser  wird 
für  den  kleinsten,  für  gewöhnlich  herstellbaren  positiven 
Werth  von  d  die  Ergänzung  der  freiwilligen  Ablenkung 
zu  90^,  um  so  kleiner  folglich  diese  selber,  um  so  gröfser 
hingegen  für  den  kleinsten  demnächst  herstellbaren  negativen 
Werth  von  d  die  freiwillige  Ablenkung,  um  so  kleiner 
folglich  deren  Ergänzung  zu  180"  sejn. 

Was  die  Richtkraft  des  Systemes  betrifft,  so  ist  das 
Maafs  derselben  bekanntlich  die  Diagonale  des  Parallelo- 
gramms, von  dem  man  zwei  Seiten  erhält,  wenn  man  auf 
die  beiden  magnetischen  Axen  von  ihrem  Kreuzungspunkte 
aus  Stücke  im  Werthe  der  zugehörigen  magnetischen  Mo- 
mente aufträgt.  Es  bedarf  kaum  der  Erwähnung,  dafs  der 
Werth  dieser  Diagonale  von  (p  und  d  so  abhängt,  dafs  der- 
selbe für  d  =  0  durch  Wachsen  von  tp  bis  180**  jede 
Gröfse  bis  zu  2Jtf„  annimmt,  und  dafs  folglich  ein  nahe  win- 
kelrecht zum  Meridian  stehendes  System  durch  gröfseres  (p 
an  Richtkraft  einem  solchen  überlegen  seyn  kann,  welches 
bei  gleichem,  oder  gar  geringerem  d,  wegen  kleineren  (p% 
Sich  kaum  vom  Meridian  entfernt. 

Ich  habe  es  nicht  unterlassen,  diese  Folgerungen  durch 
den  Versuch  zu  prüfen,  und  mich  an  einem  zur  Demon- 
stration bestimmten  astatischen  System,  dessen  14  Centim. 
lange  Nadeln  eine  hinlänglich  feine  Drehung  um  die  sie 
verbindende  Axe  gestatten,  davon  überzeugt,  dafs  mit  dem 
spitzen  Winkel  zwischen  den  Nadeln,  bei  beständigem  Un- 
terschiede ihrer  Momente,  die  freiwillige  Ablenkung  wächst 


und  die  Schwiiigungsdaner  abnimmt.  Genauere  Maafsbestim- 
mungen  würden  nicht  leicht  ausführbar  seyn  wegen  der 
Schwierigkeit,  den  kleinen  ^Vinkel  zwischen  den  magueti, 
sehen  Axen  scharf  zu  beobachten.  Sie  würden  übrigens  keine 
vollkommene  Uebereinstimmung  mit  der  Rechnung  ergeben* 
In  der  Tbat  hat  Hr.  Sauerwald  seitdem  noch  eine  andere 
Eigenschaft  der  astatischen  Nadelpaare  wahrgenommen,  wel- 
che jedenfalls  zu  ihrer  Erklärung  ein  Princip  beansprucht, 
das  in  der  obigen  Entwicklung  noch  fehlt. 

Man  denke  sich  ein  Nadelpaar,  dessen  vollkommen  pa- 
rallele Nadeln  vollkommen  gleich  stark  magnetisch  sejen. 
In  welcher  Lage  wird  ein  solches  Nadelpaar,  frei  aufgehängt, 
'u  Ruhe  verharren?  Abgesehen  von  der  Torsion,  von  Luft- 
strömungen u.  d.  m.,  in  jedem  Azimuth,  lautet  die  Antwort, 
die,  so  viel  ich  weifs,  seit  Ampere  ganz  allgemein  auf 
diese  Frage  gegeben  worden  ist.  Im  Einklang  damit  wird 
tga,  wenn  man  in  (I)  M  —  M'  und  qp  =  0  setzt,  unbe- 
stimmt. 

Hr.  Sauerwald  hat  mir  gezeigt,  dafs  sich  diefs  nicht 
so  verhält.  Von  ihm  selbst  gestrichen,  befinden  sich  seine 
Nadelpaare  vielmehr  auf  dem  Aequator  in  labilem  Gleich- 
gewicht, und  haben  zwei  stabile  Gleichgewichtslagen  in  ge- 
ringer Entfernung  vom  Meridian,  in  deren  einer  die  obere, 
in  der  anderen  die  untere  Nadel  ihren  bezeichneten  Pol 
gen  Norden  kehrt. 

Die  Erklärung  hiervon  ist,  wie  mir  scheint,  leicht, 
und  man  hätte  die  Erscheinung,  bei  einigem  Nachdenken, 
vorhersehen  können.  Es  ist  eine  altbekannte,  in  neue- 
rer Zeit  vorzüglich  durch  Hrn.  Poggendorff  ')  bei  sei- 
nen Versuchen  über  die  doppelsinnige  Ablenkung  wieder 
hervorgehobene,  endlich  ganz  neuerdings  von  Hrn.  Beetz') 
genauer  untersuchte  Thatsache,  dafs  auch  sehr  harter  und 
scheinbar  bis  zur  Sättigung  magnetisirter  Stahl  unter  dem 
Einflufs  äufserer  magnetischer  Kräfte  einer  vorübergehenden 
Magnetisirung  und  Demagnetisirung  fähig  ist.    Als  eine  sol* 

1  )  Diese   Annaleo,  1838,  Bd.  XLV,  S.  363. 
2)  Ebendas.  1860,  Bd.  GXl,  S.  107. 


che  äufsere  Kraft  mufs  auf  die  beiden  Nadeln  des  Systems 
sobald  dasselbe  nicht  die  äquatoriale  Lage  inne  bat,  die 
horizontale  Coinponente  des  Erdmagnetismus  wirken,  so 
zwar,  dafs  von  beiden  Nadeln  stets  diejenige  gestärkt  wird, 
deren  bezeichneter  Pol  nach  Norden  sieht,  während  die  an- 
dere geschwächt  wird.  Die  Stärkung,  beziehlicb  Schwä- 
chung, jeder  Nadel  wird  übrigens  um  so  beträchtlicher  seju, 
je  gröfser  der  Cosinus  des  Winkels  ist,  den  sie  mit  dem 
Meridiane  macht.  Ohne  Weiteres  sieht  man  nun  schon  ein, 
dafs,  wenn  es  sich  um  ein  in  aller  Strenge  paralleles  und 
gleich  starkes  Nadelpaar  handelt,  durch  die  Wirkung  der 
Erde  das  bewegliche  Gleichgewidit  aufgehoben,  die  beiden 
Aequatorialstollungen  zu  labilen,  und  die  beiden  Meridian- 
Stellungen  zu  stabilen  Gleichgewichtslagen  werden  müssen. 
Um  aber  zu  beuitheilen,  was  geschehe,  wenn  M — M'  und  (p 
nicht  verschwinden,  ist  eine  mehr  eingehende  Betrachtung 
uöthig. 

Jener  Umstand  wird  in  die  Theorie  der  astatischen  Na- 
delpaaie  aufgenommen,  indem  man  in  dem  allgemeinen  Aus- 
druck für  die  auf  das  System  wirkenden  Kräfte, 

X  [JRfsin  a  —  M'  sin  (a  -f-  qp)], 

wo  X  die  horizontale  Componente  der  Erdkraft,  statt  M 
und  M'  beziehlich  setzt 

Jtf  -h  m  cos  of,  itf '  —  m  cos  (a  +  cp). 

Hier  drücken  m,  tri  die  Gröfse  der  secundären  Momente 
aus,  welche  durch  die  vertheilende  Wirkung*  der  Erde,  ge- 
mäfs  der  Natur  des  Stahls  und  anderen  Umständen,  in  jeder 
der  Nadeln  für  den  Fall  hervorgerufen  werden,  dafs  die 
zugehörige  Nadel  im  Meridian  einsteht.  Man  erhält,  X  bei 
Seite  gelassen, 

[M+m cosof] sin a  —  [iüf'  —  m  cos (a  -f-  qc)j sin  (a  +  (p)         (II). 

Dieser  Ausdruck  gestaltet  sich  bequemer  für  die  Uis- 
cussion,  wenn  mau  bei  Betrachtung  des  Vorganges,  statt,  wie 
Hr.  Moser  und  Hr.  Llojd,  von  der  Lage  des  Systems, 
wo  die  stärkere  Nadel  im  Meridian  einsteht,  d.  h.  re  =  0 
ist,    vielmehr  ausgeht   von   der  äquatorialen   Stellung,   wo 


a==90" — ^  ist;    und   wenn  man  demgemäfsi  an   Stelle 

von  aj  als  Veränderliche,  nach  deren  fortschreitenden  Wer. 
then  die  Discussion  geschehen  soll,  einen  Winkel  ^=s90" 

—  («•♦•  1^)  mföhrt,  d6r  für  die  AeqaatorialstellaBg  =:  0, 
in  entgegengesetzter  Richtung  wie  a  wächst,  und  als  Sub- 
trahend von  90^  zu  -^  hinzutritt.     Man  hi^ 

«  =  90» -(/?  +  !),  «  +  y  =  90<'-(/?~f). 
Der  Ansdrack  (II)  wird  dadurch  za  folgendem: 
(jr  —  M')  cos  -|- .  cos/?  —  (M+M')  änf.ma/} 

+  — r — -smf  .COS%ß 

+  ^ — ^ — -  eos^) .  Sin  2/y. 

Setzt  man  der  Einfachheit  halber  m  :=  m' =  iiio,  so  be- 
hält der  Ausdrack  nur  nodi  die  drei  Glieder 

(ja — J!f')cos-^.cos/?  +  2iiio  cos  -^. cos/?. sin/? 

—  (Jf+ir)sin-|.sin/?, 

die  wir  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  dastehen,  mit  D,  9K,  0 
bezeiehneB  wollen.  HierTon  stellt  D  die  Kraft  vor,  di^ 
von  der  Ungleichheit  der  Nadeln,  3X  die,  welche  tou  der 
vertbeileoden  Wirkung  der  Erde,  endlich  0  die,  welche 
von  dem  mangelhaften  Parallelismus  der  Nadeln  herrührt« 
In  der  That  verschwindet  Z>  n»t  d,  9K  mit  Mio,  ^  mit  ^. 
Das  positive  Vorzeiches  eines  der  drei  Glieder  bedetiM» 
UDserer  Herleitung  gemftfs,  dafa  die  dadurch  vorgesteHto 
Kraft  in  dem  Sinne  wirkt,  wie  die  stärkere  Nadel  auf  der 
Seile  des  Meridians,  wo  derea  bezeichneter  Pol  dem  Nor^ 
den  näher  ist,  als  der  unbezetchaete  Pol  der  schwftebereii 
Nadel,  oder  so,  daCs  ß  dadurch  vergrdfaert  werde,  des  lie^ 
gati^e  Vorzeichen  das  GegentheiL  Eiintiert  man  ach  so- 
dann, dafs  eine  stabile  Gleichgewichtslage  dadurch  bedingt 


& 

ist,  dafs  bei  jeder  Ablenkung  darajus  Kräfte  rege  werden, 
die  das  System  in  dieselbe  zurück a^u führen  streben,  während 
für  das  labile  Gleichgewicht,  das  Umgekehrte  geschieht,  so 
bat  es  schon '  so  keine  Schwierigkeit  mehr,  den  Gang  der 
drei  FuntCtiDneu  um  den  Kreisamfang  zu  verfolgen,  und  jdio 
ai|s  ihrem  Conflict  entspringenden  stabilen  und  labilen  Gleich- 
gewichtslagen für  verschiedene  relative  Werthe  von  d,  w 
und  m^  anzugeben. 

Erleichtert  wird  diefs  indefs  noch  durch  die  in  Fig.  2 
Taf.  l'  angedeutete  graphische  Darstellung.  Die  Abscissen- 
axe  stellt. den  in  ,die  vjc.r  Quadranten  getheilteu «Kreisum- 
fang, von  /?=0^  bis  zu  /9  =  360'\  geradlinig  ausgestreckt 
vor.  Die  ausgezogene  Curve  bedeutet  den  Gang  der  Func- 
tion 3?{,  die  punktirte  den  der  Function  P,  die  gestrichelte 
den  der  Function  4>.  Pfeile  an  den  Curven  geben  die 
Wirkungsrichtung  ihrer  Ordinalen  an.  Stabile  Gleichge- 
wichtslagen'findea  statt,  so  oft  die  Curve,  die  man  als  al- 
lein,, oder  v.di^  JKesultirende  der  Cuntrea,  die  loan  als- zu- 
sammen bestebeod  betrachtet,  iu  der  Richtung  der  positiv, 
ven  Abscissen  verfolgt,  das  positive  Zeichen  ihrer  Ordina- 
len mit  dem  negativen  vertauscht;  labile  Gleichgewichtsla- 
geii.  so  oft  d^s  .Gegenlheil  geschieht.  Stabile  Gleichge- 
wichtslagen werden  überdieCs  durch  Hinzutreten  einer  po- 
sitiven Hriilt  zu  denjenigen,  aus  d^eren'  Conflick' sita  ent- 
^rangen^  itn  Sinne  dtr  po^tivtco  Abscissen, 'durch  Hinzu- 
träten-  eind'  negativen  Kraft:  lAi  etitgegeiligesetzten  Sinne 
yeräcboben;.  Ftir  labile  Gleicb^ewichtslftgeii  gilt  das  Ge^e»^ 
theiL'  :••••.,-.■  •     .    •  . 

Von  den  sieben  denkbaren  Fällen  ^es  Einzel- und  ^ Zu- 
SMiinenvbrkommens  der  drei  EuoGfeiQhea\  sind  phjsikslisch: 
mAjgltcb  nur  die  vier,  bei  denen  diie  Function  SKbelheUtgt 
tfili'  .Diese  sollen  jetzt  nach  einander  betrachtet  werden. 
Evsit  und  iweite  Aeqoatoriaktellung  heifsen  im  FolgendeiT 
dbe.&teUoDgen  des  Systc^ms  Cfrr  /^ssO  «knd  /?=  180^  enste 
usd  %^t\\Ä  Meridiansteliung  die  fdr  /9=s90''  und  27a<'. 
-  In  Figtf>3  Ttif.l  finden-  sfeh  die  jenen  vier  HauptföUeu 
and  ihren  Unterfüllen  entsprechenden  Gleichgewichtslagen 
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des  Systems  in  der  Art  angegeben,  da{s  die  labilen  Lagen 
durch  gestrichelte,  die  stabilen  darch  ausgezogene  Radien 
bezeichnet  sind,  welche  der  den  Winkel  cp  hälftenden 
Geraden  entsprechen.  Die  zwischen  sSmmtlichen  Kreisen 
durchgezogene  Gerade  WO  ist  der  Aequator,  den  Meridian 
hat  man  sich  in  jedem  Kreis  senkrecht  darauf  zu  denken, 
den  Norden  wie  in  einer  Landkarte  nach  oben.  Bei  Fig.  3, 
III — V.  (in  den  übrigen  Fällen  kommt  darauf  nichts  an) 
ist  angenommen,  dais  der  bezeichnete  Pol  der  stärkeren  Na- 
del sich  in  der  ersten  Meridinnsteliung  westlich  befinde. 
In  der  erslen  Aequatorialstellung  ist  derselbe  alsdann  nach 
Osten  gekehrt;  ß  wächst  oder  die  Quadranten  folgen  auf- 
einamder,  wie  es  Fig.  3,  I.  zeigt,  in  der  umgekehrten  Rich- 
tung der  Zeiger  einer  Uhr. 

I,  d=:0  uud  ^  =  0;  9%  allein  ist  übrig,  [m  Einklang 
mit  dem  bereits  oben  der  Anschauung  Entnommenen  zeigt 
sich,  dafs  in  der  ersten  und  zweiten  Aequatorialstellung 
labiles,  in  der  ersten  und  zweiten  Meridianstellung  stabiles 
Gleichgewicht  herrscht  (Fig.  3,  L)  Für  /9=45^  =135° 
u.  8.  f.  finden,  wegen  sin  45°  =  cos  45^  u.  s.  f.  beziehlich 
positive  und  negative  Maxiraa  der  Kraft  statt. 

IL  y  r=  0 ;  zugleich  mit  ÜR  tritt  die  Curve  D  in  Kraft. 
Die  er^te  und  zweite  Aequatorialstellung  sind  keine  labilen 
Gleichgewichtslagen  mehr,  sondern  das  System  unterliegt 
darin  einer  Kraft  beziehlich  =r  ifc  (Jüf  —  Jtf').  Die  erste  Me- 
ridianstellung ist  unter  allen  Umständen  eine  stabile  Gleich* 
gewichtslage,  indem  die  im  ersten  Quadranten  durchweg 
positive  Kraft  im  zweiten  Quadranten  durchweg  negativ 
wird,  wie  sie  es  darin  überhaupt  stets  ist,  gleichviel 
welcjie  Combinatien  der  drei  Functionen  man  annehme, 
und  welchen  Werth  man  den  Coustauten  beilege.  Was 
im  dritten  und  vierten  Quadranten  und  in  der  zweiten  Me- 
ridianstellung stattfinde,  hängt  davon  ab,  ob 

2iii^cosfip .  8in^>  (Jl!f  — J!f')co8  ~ 

werden  könne  oder  nicht.  Ist  letzteres  der  Fall,  so  bleibt 
auch  im   dritten  Quadranten  die   Kraft  durchweg  negativ. 
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im  vierteil  wird  sie,  im  Anschlufs  an  den  ersten,  wieder 
durchweg  positiv,  die  zweite  Meridianstellung  ist  eine  ia-- 
bile  Gleichgewichtslage  (Fig.  3,  II,  a).  Kann  dagegen  feiie 
Bedingang  erfüllt  werden,  so  ist  das  Gleichgewicht  in  der 
zweiten  MeridiaDstelluug  stabil,  nud  zu  beiden  Seiten  der^ 
selben  findet  sich  symmetrisch  eine  labile  Gleichgewichts- 
lage (Flg.  3,  II,  6).  Dieser  Fall  unterscheidet  sich  also  hin- 
sichtlich der  Gleichgewichtslagen  von  dem  I.  nur  insofern, 
als  die  beiden  labilen  Gleichgewichtslagen,  deren  Ort  dort 
der  Aequator  war,  hier  sich  der  zweiten  Meridianstellung 
um  gleiche  Bögen  genähert  haben;  die  stabilen  Lagen  sind 
dieselben  auf  dem  Meridian. 

III.  d  =  0  oder  M  =  M'  :::=:Mo,  3R  und  0  kommen  mit« 
einander  in  Betracht.    Es  stellen  sich  sofort  zwei  Fälle  dar. 

a.     Entweder  nämlich  ist  der  Unterschied 

«ly  cos9).cos/9 — üf^sin  -|- 

schon  für  den  kleinsten  denkbaren  Wertb  von  ß  negativ, 
d.  h. 

»lo  cos  y  <  Jlf  0  sin  ^ . 

Alsdann  ist  die  erste  Aequatorialslellung  eine  stabile  Gleich- 
gewichtslage; die  Kraft  bleibt  in  den  beiden  ersten  Qua- 
dranten negativ,  und  wird  für  /?=  ISO*'  positiv,  so  dafs 
daselbst  labiles  Gleichgen^icht  herrscht.  In  den  beiden  an- 
deren Quadranten  kehren  die  Erscheinungen  symmetrisch 
wieder  (Fig.  3,  III,  a).  Die  Kraft,  welche  bei  Störung  des 
Systems  aus  seinem  labilen  Gleichgewicht  in  der  zweiten 
Aequatorialslellung  um  einen  kleinen  Winkel  rege  wird, 
ist  um  2m^,  cos  qp  gröfser  als  die,  welche  bei  Störung  des 
Systems  aus  seinem  stabilen  Gleichgewicht  in  der  ersten 
Aequatorialstellung  um  denselben  Winkel  entsteht. 

6.     Oder  m^  cos  w'^  M^,  sin  ^:  in  diesem  Fall  ist   das 

Gleichgewicht  in  der  ersten  Aequatorialsielhing  labil.  Oi«& 
wird  um   so   leichter   eintreten ,   )e  gröfser  nio  :  üfo  ^^^  )® 
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kleiner  sin -|-:  cos  ^,  oder  je  kleiner  qp.     Da  aber  für  90** 

das  mit  cos/?  behaftete  Glied  verschwindet,  so  mufs  im 
ersten  Quadranten  eine  stabile  Gleichgewichtslage  stattfin- 
den,  je  kleiner  cp,  um  so  näher  dem  Meridian,  mit  dem  sie 
für  ^  =  0  zusammenfällt  ([.  Hauptfall).  Die  Kraft  im  zwei- 
ten Quadranten  ist  durchweg  negativ,  in  der  zweiten  Aequa- 
torialstellung  herrscht  labiles  Gleichgewicht,  in  den  beiden 
anderen  Quadranten  kehrt  Alles  symmetrisch  wieder.  Man 
hat  also  zwei  labile  Gleichgewichtslagen  auf  dem  Aequator, 
und  zwei  stabile  im  ersten  und  vierten  Quadmnten  (Taf.  I 
Fig.  3,  III,  b). 

IV.  Weder  d  noch  qp  =  0.  Alle  drei  Curven  gelten. 
Weder  die  Aequatorial-,  noch  die  Meridianstellungen  sind 
ferner  Gleichgewichtslagen  der  einen  oder  anderen  Art,  son- 
dern in  der  ersten  Aequatorial  -  und  der  zweiten  Meridian- 
stellung erreichen  D  und  0  beziehlich  ihr  positives,  in  der 
zweiten  Aequatorial-  und  der  ersten  Meridianstellung  ihr 
negatives  Maximum.  Ffir  /9  =  0  findet  demgemäfs  eine  po- 
sitive Kraft  (Jlf  —  Jlf')  cos  I-,  für  /?=-  90**  eine  negative  Kraft 

(ilf-l-lf')sio^     statt.       Dazwischen    mufs    die    Gleichung 

1>-|-Ü)l — 0  =  0  einmal  erfüllt  seyn,  man  hat  also  eine 
stabile  Gleichgewichtslage  im  ersten  Quadranten,  und  zwar 
wegen  des  hinzugekommenen  positiven  Gliedes  D,  wenn 
sonst  Alles  unverändert  blieb,  näher  dem  Meridian  als  in 
dem  Falle  111,  6.  Im  zweiten  Quadranten  herrscht  durch- 
weg negative  Kraft;  unter  Umständen  kann  hier  ein  Maxi« 
mum  vorkommen.  Im  dritten  Quadranten  findet  labiles 
Gleichgewicht  statt,  an  einem  Punkte,  welcher  um  weniger 
als  180®  von  der  stabilen  Gleichgewichtslage  im  ersten  Qua- 
dranten absteht  (Fig  3,  IV,  ö).  Im  vierten  Quadranten 
kann  die  Kraft  durchweg  positiv  sejn,  und  zwar  kann  sie 
ein  Maximum  oder  ein  Minimum  besitzen.  Es  kann  aber 
auch  das  Minimum  soweit  gehen,  dafs  die  Curve  die  Ab- 
sciss^uaxe  zweiinal  schneidet,  wo  denn  zwischen  den  Schnei* 
depunkten  die  Kraft  negativ,  der  erste  Schaeidepunkt  eine 
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stabile,  der  zweite  eine  labile  Gleichgewichtslage  wird 
(Fig.  3,  IV,  fr).  Alle  Symmetrie  hat  also  )etzt  aufgehört; 
nur  für 

(Jtf  —  Jlf')cos  -|-  =  ( Jlf+ JK')  sin  -1 

sind  die  stabilen  und  labilen  Gleichgewichtslagen  wieder 
symmetrisch  angeordnet  in  Bezug  auf  den  Durchmesser,  der 
den  135°  Punkt  mit  dem  315° -Punkt  verbindet.  Die  Be- 
dingung für  das  Auftreten  der  beiden  Gleichgewichtslagen 
im  vierten  Quadranten  heifst  alsdann 

2iiioCOS(pcos45">(ilf— itf')cos|-+(ilf+M')8in^. 

Läfst  man  d  oder  cp  oder  beide  in  der  Vorstellung 
kleiner  werden,  so  nähert  sich  der  Zustand  dem  entspre- 
chenden unter  denen,  die  wir  schon  unter  den  einzelneii 
Nummern  betrachtet  haben.  Wichtiger  ist  die  Erwägung, 
was  sich  ereigne,   wenn   m^,  im  Vergleich  zu  M  —  M*  und 

sin-^   sehr   klein  wird,   da,  wenn  auch  m^,    wie  bemerkt, 

physikalisch  nicht  =0  werden  kann,  dieser  Fall  doch,  we 
gen  des  unvollkommenen  Parallelismus  der  Nadeln  und  ihres 
im  Vergleich  zu  m^  allzu  beträchtlichen  Unterschiedes,  in 
Wirklichkeit  gerade  der  am  häufigsten  vorkommende  ist, 
)a  bis  zu  Hrn.  Sauerwald  der  allein  beobachtete  war. 
Wie  man  leicht  erkeunt,  bestehen  alsdann  die  beiden  Gleich- 
gewichtslagen im  vierten  Quadranten  nicht,  und  die  beiden 
anderen  entfernen  sich,  unter  sonst  gleichen  Umständen, 
je  kleiner  m,,,  um  so  mehr,  die  stabile  von  der  ersten  Me- 
ridian-, die  labile  von  der  zweiten  Aequatorialstellung,  um 
sich  dem  nämlichen  Durchmesser  zu  nähern,  mit  dem  sie 
für  ffio  =  0  zusammenfallen  (Fig.  3,  V. ).  Die  Lage  dieses 
Durchmessers,  zu  dessen  beiden  Seiten  die  Kräfte  symme- 
trisch vertheilt  sind,   wird  bestimmt  durch  die  Gleichung 

welche  mit  der  von  Hm.  Lloyd  gegebenen  (I)  gleichbe- 
deutend  ist,    und   mit  Hülfe   einer  ähnlichen   Construction 
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die  nSmüchen  Schlüsse  zuläfst,  wobei  aber  die  Gr&f«e  von 
q>  unbeschränkt  bleibt 

Versucht  man  nunmehr  das  Ermittelte  auf  Hrn.  Sa uer- 
wald's  Beabachtung  anzuwenden,  so  läfst  sich  so  viel 
sagen,  als  dafs  jedenfalls  an  seinen  Nadelpaaren  €p  noch 
nicht  ganz  =0  gewesen  sey,  weil  nämlich  die  beiden  sta- 
bilen Gleichgewichtslagen  nicht  in  den  Meridian  fielen.  Ob 
d  =  0  war  oder  noch  einen  endlichen  Werth  besafs,  würde 
davon  abhangen,  ob  die  stabilen  Gleichgewichtslagen  in 
gleichem  oder  in  ungleichem  Abstand  vom  Meridian,  und 
dem  entsprechend  die  labilen  genau  oder  nicht  genau  auf 
dem  Aequator  stattfanden  (vergl.  Fig.  3,  III,  b  und  IV,  6), 
worüber  es  an  Bestimmungen  gebricht.  Unter  allen  Um* 
ständen  setzt  das  Bemerkbarwerden  der  vertheileuden  Wirr 
kung  der  Erde  voraus,  dafs  d  und  ip  beide  änfserst  klein 
seyeu,  und  Hrn.  Sauerwald's  Wahrnehmung  liefert  einen 
neuen  Beweis  dafür,  dafs  es  ihm  gelungen  sey,  wenn  nicht 
die  magnetische  Gleichheit,  doch  den  Parallelismus  seiner 
Nadelpaare  weiter  zu  treiben,  als  irgendwer  vor  ihm. 

Diese  Wahrnehmung  lehrt  uns,  ohne  Messung  der 
Schwingungsdauer,  die  bei  sehr  astatischen  Nadelpaaren 
nur  unsichere  Ergebnisse  liefert,  beuriheileu,  nicht  allein, 
ob  ein  gegebenes  Nadelpaar  den  höchsten  Grad  der  Asta* 
sie  erreicht  habe,  dessen  es  vermöge  des  Parallelismus  sei- 
ner Axen  fähig  ist,  sondern  auch,  ob  dieser  Grad  so  hoch 
sey,  wie  man  ihn  wirklich  herzustellen  vermag. 

Eine  messende  Untersuchung  so  hoch  astatischer  Nadel- 
paare zur  Prüfung  obiger  Theorie  würde  unter  anderen 
fast  unbesiegbaren  Schwierigkeiten  noch  ganz  besondere 
auf  die  stofsen,  dafs  es  an  einem  Mittel  fehlt,  eine  labile 
Gleichgewichtslage  scharf  zu  bestimmen.  Eine  solche  Un- 
tersuchung würde  sich  übrigens  um  so  weniger  der  Mühe 
verlohnen,  als  man  auch  fetzt  noch  nicht  auf  einen  voll' 
kommenen  Einklang  der  Erfahrung  mit  der  Theorie  rech- 
neu dürfte.  Noch  immer  ist  diese  nur  als  eine  erste  An- 
näherung! zu  betrachten,  wobei  mindestens  zwei  Umstände 
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▼ernacblässigt  sindy  ireldie  scheinen  bei  hinreichend  genauer 
Beobachtung  zu  Abweichungen  Anlafs  geben  zu  müssen. 

Erstens  haben  wir  m^zzm'  ^^m^  ~  const  gesetzt  Diefs 
hätte  wenig  zu  sagen,  insofern  dadurch  nur  die  Natur  des 
Stahls  u.  d.  m.  als  in  beiden  Nadein  innerhalb  gewisser 
Gränzen  identisch  aufgefafst  wäre.  Allein  die  Einführung 
solcher  constanten  Coefficienten  überhaupt,  um  die  Stärke 
der  durch  die  Erde  erzeugten  secundären  Momente  für  ein 
gegebenes  Azimuth  zu  bemessen,  ist  nicht  in  aller  Strenge 
Bolässig.  Sie  setzt  voraus,  was  in  Wirklichkeit  nicht  zu- 
trifft, dafs  ^ne  noch  so  stark  magnetisirte  Nadel  durch 
eine  äufsere  magnetische  Kraft  einen  stets  dieser  Kraft  propor- 
tionalen  positiven  oder  negativen  Zuwachs  erhalte.  Bei  Be* 
rücksicbtigung  dieses  ümstandes  verwickelt  sich  die  Sache 
aufserordeiitlich ,  da  an  Stelle  von  m,  ni  neue  und  unbe- 
kannte Functionen  der  Ablenkung  der  Nadeln  aus  dem  Me- 
ridiane treten. 

Für's  zweite  ist  zu  bedenken,  dafs  auch  die  beiden  Na- 
deln auf  einander  eine  vertheilende  Wirkung  ausüben,  durch 
welche  sie  sich  gegenseitig  in  astatischer  Anordnung  ver- 
stärken, in  umgekehrter  schwächen  ').  Diefs  würde  nicht 
blofs  zur  Folge  haben,  dafs  Messungen  von  M^  M*  an  den 
einzelnen  Nadeln,  von  M  —  M'  am  astatischen,  oder  von 
M'^M'  am  verkehrt  zusammengefügten  Nadelpaar  nicht  mit 
einander  stimmen  könnten,  sondern  es  würde  auch  die 
Stärke  der  Wirkung,  welche  die  eine  Nadel  auf  die  an- 
dere ausübt,  soviel  es  sich  ohne  Rechnung  übersehen  läfst, 
abermals  eine  verwickelte  Fuiiction  des  Azimuths  seyn.  In 
der  Thai  würde  für  ^  =  0  und  (/=0  in  den  beiden  Aequa- 
torialstellungen  die  eine  Nadel  die  andere  eben  so  sehr 
verstärken,  wie  diese  }ene;  hingegen  in  einer  der  Meridian- 
Stellungen  würde  die  durch  die  Erde  verstärkte  Nadel  die 
dadurch  geschwächte  unstreitig  mehr  stärken,  als  diese  jene, 
so  dafs  der  Unterschied  der  Nadeln  in  dieser  Stellung  klei- 
ner als  in  jener  ausfiele. 

1)  Vergl.  Poggendorff  in  diesen  Annalen,   1838,  Bd.  XL V,  S.  375  ff. 
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IL    Veher  den  allgemeinen  Forischritl  der  Fransen 

in   dünnen  Quarz  ^   und   KalAspathplatten ,    welche 

unter  einem  beliebigen  fVinkel  mit  der  optischen 

Axe  zugeschnitten  sind; 
von  Freyss  und  Schlagdenhauffen, 


1.  JLJringt  man  zwischen  den  Polarisator  und  den  Ana- 
Ijsator  eines  passenden  Polarisations- Apparates  eine  dinne 
parallelseitige  Platte ,  welche  aus  einem  doppeltbrechenden 
Krjslalle  geschnitten  ist,  so  sieht  man  bomochromatisdie 
Fransen  mit  oder  ohne  neutrale  Linien.  Diese  Phänomene 
kann  man  auf  TJelerlei  Arten  termannichfaitigen,  durch  den 
Sloff  des  Krystalles,  die  Neigung  des  Schnittes  gegen  die 
optische  Axe,  die  relatiTen  Stellungen  der  Hauptschnitte  des 
Polarisators,  der  Platte  und  des  Analysators,  das  Aufeinan- 
derlegen zweier  Platten  unter  verschiedenen  Bedingungen, 
u.  s.  w.;  sehr  viele  solcher  Beobachtungen  sind  gemacht 
worden,  und  mehrere  einzelne  Fälle  hat  man  erklärt.  Da 
wir  nun  bemerken,  dafs  in  den  einaxigen  Kry stallen  die 
Fransen  kreisförmig  sind,  wenn  die  Axe  winkelrecht  ist, 
hyperbolisch,  wenn  rie  parallel  ist,  und  krummlinige  Strei- 
fen bilden,  wenn  sie  eine  Neigung  von  45^  hat,  so  haben 
wir  uns  in  dieser  Abhandlung  vorgenommen,  die  ununter- 
brochene Verwandlung  der  kreisförmigen  Fransen  in  hy- 
perbolische zu  erforschen,  wann  die  Axe,  zuerst  auf  der 
Platte  winkelrecht,  sich  immer  mehr  neigt  bis  sie  parallel 
wird. 

Unsere  Beobachtungen  haben  wir  mit  der  Turmalinzange 
und  der  Flamme  des  gesalzenen  Alkohols  gemacht,  da  uns 
sonst  kein  anderer  Apparat  zu  Gebote  stand, 

2»  Nennen  wir,  Fig  1  Taf.  II,  in  horizontalem  Durdi- 
sehntttOt  FL  die  Flamme  des  Alkohols,  PP  den  Polarisa- 
tions-Turmalin,  CC  die  Krystallplatte,  AA  den  Analysator- 
Turmalin,  0  das  optische  Centrum  des  Auges,  welches  in 
der  geometrischen  Axe  OF  des  Apparates  steht.    Die  Strah- 
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len,  welche  ein  beliebiger  Punkt  L  der  Flamme  aasgiebt, 
bilden  einen  konisch  divergirenden  B<techel,  welcher  in  dem 
Auge  auf  einen  Punkt  /  der  Netzbaut  convergirt;  die  Aie 
dieses  Büschels  ist  der  Strahl  LI,  welcher  durch  das  opti- 
sche Centrum  0  geht,  ohne  von  seiner  Richtung  abzuwei«- 
chen:  er  erleidet  nur  eine  Verröckung  seitwärts  durch  die 
Brechkraft  der  Turmalinzange.  Diesen  einzigen  Mittelstrahl 
ins  Auge  fassend,  wollen  wir  nun  seinen  Gang  in  dem  oben 
erwähnten  Apparate  untersuchen. 

Der  Punkt  L  der  Flamme,  Fig.  2  Taf.  II,  sendet  einen 
Strahl  LI  aus,  welcher  durch  den  Turmalin  PP  zerlegt 
wird,  einerseits  in  einen  gewöhnlichen  Strahl  10  nach  dem 
Hauptschnitte  polarisirt,  andrerseits  in  einen  aubergewöho* 
liehen  IE,  nach  dem  Perpendiculfirschnitte  polarisirt;  der 
gewöhnliche  Strahl  wird  durch  den  Turmalin  ausgelöscht, 
der  aufsergewöhuliche  allein  entweicht  nach  EK  mit  sqi* 
uer  einfallenden  Richtung  gleichlaufend;  während  er  die 
Platte  CC  durchläuft,  wird  er  doppelt  gebrochen;  der  ge* 
wohnliche  und  der  aufsergewöhuliche  Stahl  haben  )eder 
eine  besondere  Richtung  und  Schnelligkeit  im  Innern  der 
Platte,  und  dadurch  erhalten  sie  einen  gewissen  Gangun* 
terschied:  die  ausfahrenden  Strahlen  FL  und  F'  L  sind  po« 
larisirt,  der  eine  in  dem  Hauptschnitte  der  Platte,  der  an- 
dere in  einer  auf  den  Hauptschnitt  senkrechten  Ebene.  Der 
Analysator  AA  zerlegt  jeden  der  beiden  Strahlen ,  ab(»r 
er  löscht  die  gewöhnlichen  Strahlen  aus,  und  läfst  nur  die 
aufsergewöhnlichen  JLilf  und  L'M'  durchlaufen,  welche  uacl^ 
JlfiV  und  Jlf' iV'  austreten.  Diese  austretenden  Strahlen  be- 
halten den  Gangunterschied,  welche  sie  in  ihrem  Laufe  diirch 
die  Platte  erhalten  haben,  aber  sie  polarisiren  sich  beide  in 
dem  Perpendiculärschnitte  des  Analysators;  jedoch  iiiterfe- 
riren  sie  nicht  weil  sie  zu  weit  von  einander  stehen.  Wenn 
wir  aber  den  Strahl  LKFN  mit  sich  selbst  gleichlaufend 
herabrtickeu,  so  dafs  der  Punkt  F  auf  ^F'  fällt,  wird  er 
die  Richtung  L' K' F'  N'  annehmen,  und  mit  dem  Strahle 
LKF'N'  Ton  dem  Punkt  F'  an  co'indiciren;  die  Interferenz 
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wird  nun  stattfinden,  wenn  die  zwd  Strahlen  aus  dem.  Ana^ 
Ijsator  treten. 

Die  Interferenz  wird  also  durch  zwei  parallele  und  sehr 
benachbarte  Strahlen  LI  und  LT  hervorgebracht»  deren 
einer  gewöhnlich  durch  die  Platte  CC  gebrochen  wird,  der 
andere  aufsergewöhnlich ,  und  welche  sich  in  F'  auf  der 
zweiten  Fläche  der  Platte  vereinigen,  von  wo  a^  sie  in 
ihrem  ferneren  Gange  coKncidiren. 

3*  Die  Lichtstärke  des  ausfahrenden  Strahls  Jlf'JV',  wel- 
cher aus  der  Interferenz  entsteht,  erhält  man  durch  die 
Formel 

/ÄsinV+8in2«sin2(a  — /S)sin^^;  ^ 

8  ist  der  Gangunterschied;  a  und  ß  sind  die  Winkel,  welche 
respectiv  die  Hauptschnitte  der  Platte  und  des  Analysators 
mit  der  ursprünglichen  Polarisationsebene  bilden  (diese  Po- 
larisationsebene ist  der  Perpendiculärschnitt  des  Polarisator- 
TurmaUns.) 

Im  Räume  sind  die  Fransen  konische  Oberflächen,  deren 
Scheitelpunkt  das  Centrum  des  Auges  ist  und  deren  Zeuge- 
linien die  Interferenzstrahlen  von  gleicher  Lichtstärke  sind; 
die  Mittellinien  der  hellen  und  dunklen  Fransen  entsprechen 
den  Maxima  und  den  Minima  der  Lichtsiärke.  Wenn  man 
nun  bei  einer  Beobachtung  der  Platte  und  dem  Analysa- 
tor gewisse  Stellungen  giebt,  so  nehmen  die  Winkel  a  und  ß 
bestimmte  Werthe  an,  und  die  Fransen,  welche  man  sieht,^ 
sind  die  geometrischen  Oerter  der  Strahlen.,  welche  den 
nämlichen  Gängunterschied  8  haben;  kreuzt  man  z.  S.  die 
Tnrmaline,  und  stellt  man  den  Hauptschnitt  der  Platte  zu 
45^  y  (welche  Stellung  das  Phänomen  am  besten  erzeugt) 
60  hat  man  /?  =  0,  a=:4&^,  und  die  Formel  wird 

Die  MitteIHnien  der  hellen  Fransen  entsprechen  alsdann 
8  :=  (2ii+  1) -^,  diejenigen  der  dunkleU' Fransen  4$=2n— . 

Poggendorff's  Aiioal.   Bc).  CXlIi  2. 
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Sind  di«  ^armaline  im  Gegentheil  parallel,  so  hat  mali  ßss:90 
und  i  =  €08^  ^;  die  MittelUinien  der  hellen  Fransen  enl- 

sprechen  f=:2n— ,  die  der  dunklen  J=:(2»+l)-^. 

4.  Um  die  Form  der  Fransen  zu  bestimmen,  ist  also 
der  Gangunterschied  S  zu  berechnen.  Nennen  wir  (Fig.  3 
Taf.  II)  CC  die  Krystallplatte,  EK  und  EK'  die  zwei  ein- 
fallenden parallelen  Strahlen  der  Fig.  2,  welche  nach  KF 
und  K'  F'  gebrochen  werden,  und  nach  F'L'  auslaufen.  Die 
Berechnung  von  /  setzt  voraus,  dafs  die  einfallenden  Strah- 
len die  nämliche  Schwingungsweite  haben;  wir  wollen  fer- 
ner voraussetzen,  dafs  sie  den  nämlichen  Gang  baben,  d.  h., 
dafs  wenn  man  KB  senkrecht  auf  E'K*  zieht,  die  Punkte 
JSf  und  B  in  übereinstimmender  Schwingung  sind. 

Diefs  vorausgesetzt,  durchläuft  der  eine  Strahl  in  der 
Luft  den  Weg  BK'  mit  einer  Schnelligkeit,  welche  wir 
=  1  setzen  wollen,  und  in  dem  Krystalle  den  Weg  K'F' 
mit  einer  ihm  eigenen  Schnelligkeit;  der  andere  Strahl  durch- 
läuft in  dem  Krjstalle  den  Weg  JBfF'  mit  einer  anderen 
Schnelligkeit.  Wir  nehmen  an,  dafs  der  Weg,  welchen 
der  Erste  in  der  Luft  durchläuft,  durch  das  Wegübermaafs, 
das  der  zweite  im  Krystalle  durchläuft,  ausgeglichen  werde. 
Diese  Approximation  kann  man  auf  folgende  Art  rechtfer- 
tigen. 

Ziehen  wir  B'K'  perpendiculär  auf  Ä^F*,  so  haben  wir 
KB'  =  KK'  sin  KK'B'  und  BK'  —  KK'  sin  BKK\ 

Nun  ist  BKK*  der  Einfallswinkel  des  Strahles  EK,  und 
KK^B'  ist  sein  Brechungswinkel;  bezeichnet  also  n  den 
Brechungsindex,  so  hat  man  Bin  BKK*  =:=n  sin  KK'F,  und 
demzufolge  BK'=nKK  sin  KKB' =  nKB'.  Da  nun  der 
gebrochene   Strahl  den  Weg  KB'  mit  einer  Schnelligkeit 

—  durchläuft,  so  hat  er  den  nämlichen  Gang,  wie  wenn  er 

in  der  Luft  einen  Weg  nKB'z=^BK'  durchlaufen  hätte. 

Andererseits  ist  der  Unterschied  zwischen  der  perpen- 
diculären  Linie  F'B'  und  der  schiefen  F'üf'  sehtf*  gering, 
und  kann  vernachlässigt  werden,  wegen  des  kleinen  Werthes 
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des  Wiukels  K*  F*  B\  welcher  um  30  kleiner  ist  als  die 
EiDfallsaeigung  imd  die  Dappelbrecbkraft  des  .Krystalls 
selbst  geringer  siod.  Diese  Appro^cioiatioii  komiiit  darauf 
hinaus,  den  beiden  Strahlen  den  nämlichen  geometrischen 
Gang  anzuweisen,  so  wohl  aufser  dem  Krjstall  als  inner- 
lich; der  Gangunterschied  wird  nur  nus  dem  Unterschiede 
des  gewöhnlichen  und  des  aufsergewöhnlichen  Brechindices 
entstehen.  Da  der  geometrische  Gang  des  gewöhnlichen 
Strahls  für  die  Berechnung  am  bequemsten  ist,  so.  haben 
wir  denselben  gewählt. 

5.  Das  Problem  also  vereinfacht,  wird  der  Gangun- 
terschied durch  die  Formel  (m  —  /i)e'  ausgedruckt;  in  der 
m  und  ^  respectiv  der  gewöhnliche  und  der  aufsergewöhn- 
liche  Brechungsindex  sind,  und  e'  die  durchlaufene  Dicke. 

Die  Dicke  e^  berechnet  sich  leicht;  wenn  e  die  Dicke 
KD  der  Platte  ist  (Fig.  4  Taf.  II),  r  der  Brechungswinkel 

DKF'  so  hat  man  e'^^^  — .     Der   Brechungsindex    m  Jst 

bestimmt.  Der  Index  fi  mufs  aus  den  Principalindexen  und 
aus  der  Neigung  der  optischen  Axe  berechnet  werden«  Nen- 
nen wir  (Fig.  5  Taf.  II),  CBD  die  Fläche  des  Krystalls,  LEf[ 
die  Einfallsebene  und  LI  den  Einfallsstrahl,  NIA'A  den 
Hauptschnitt  und  lA  die  Richtung  der  Axe;  bezeichnen  wir 
durch  t  den  Einfallswinkel  L/iV,  durch  %fj  die  Neigung  der 
Axe  AIA\  durch  7t  das  Azimut  der  Einfallsebene  AIK. 
Die  Huyghens'sche  Construction  bestimmt  den  aufserge- 
wöhnlichen Strahl.  Denken  wir  uns  um  den  Punkt  I  ab 
Centrum  ein  Revolutions-Ellipsoid,  dessen  Axe  lA  ist;  die 

Axen  der  Meridian -Eklipse  sind  a=— r  6=: — ,  wenn  m 

mm 

und  ni  die  Haupfindexe  bezeichnen.  Führen  wir  durch 
den  Punkt  /  die  einfallende  Welle,  deren  Spur  auf  der 
Einfallsebene,  die  Linie  IM,  auf  LI  perpendiculär  ist. 
Im  Winkel  MIK  sey  eine  Linie  MK,  auf  IM  perpendieu- 
lÄr,  und  =1,  gezogen  (wir  setzen  die  Schnelligkeit  des 
Lichtes  in  der  Luft  =  1  >;  durch  den  Punkt  K  und  in  der 
Fläche  des  Krystalls,  sey  BB  perpendtieulär  auf  IK  gezo- 

2*    ' 
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gen;  endlich  führen  wir  durch  DB  eine  das  EUipsotd  tan- 
girende  Ebene,  und  sej  R  der  Tangenzpunkt;  der  aufser- 
gewöhnliche  Strahl  wird  nach  IR  gerichtet  seyn,  und  sein 

Index   ist  fi  =  — . 

Wir  mtissen  also  =^  berechnen  aus  den  gegebenen  Quan- 
titäten nt,  m',  t,  7I9  tjj.  Führen  wir  (Fig.  5  Taf.  II)  eine  Linie 
ID  perpendiculär  auf  IB  und  demzufolge  auf  lA,  Nehmen 
wir  lA  für  Z-Axe,  ID  für  X-Axe  und  für  F-Axe  eine 
Linie  /F,  die  auf  den  beiden  vorhergehenden  perpendicu- 
lär ist  (Fig.  6);  dann  ziehen  wir  in  der  Fig.  6  die  Linien 
/Ä,  BD,  IK  der  Fig.  5  Taf.  IL 

Durch  die  Linie  BD  soll  eine  Ebene  geführt  werden, 
die  das  um  IZ  beschriebene  Revolutions-EIIipsoid  tangirt, 
und  dann  mufs  die  Länge  des,  Trägerstrdhls,  der  auf  den 
Berührungspunkt  zuläufl,  berechnet  werden.  Ohne  diese 
Rechnung  ausführlich  niederzuschreiben,  geben  wir  nur  fol- 
gende Resultate: 

7  =  -^  +        />ajV4       sini  cos;r 

H 2pWi^ «  cos  ;r 

wo  p'=a' cos' t//-|- 6' sin' 1/;,     P*=c^*co8'^-h6*8in't^, 

iV*=ra*  coti/;-|-6*tgi//; 

alle  Potenzen  von  sin  t,  die  die  zweite  übersteigen,  sind 
vernachlässigt  worden. 

6.  Wir  haben  gesehen,  dafs  eine  Franse  eine  konische 
Oberfläche  ist,  deren  Scheitelpunkt  das  optische  Centrum 
des  Auges  ist,  und  deren  Zeugelinien  die  Interferenzstrah- 
len von  gleicher  Lichtstärke'  sind.  Das  Auge  sieht  die  Fran- 
sen nach  dem  Durchschnitte  dieser  Oberfläche  mit  einer 
Ebene  Y  (Fig.  7),  welcher  senkrecht  auf  der  Axe  des  Ap- 
parats in  der  Gesichtsweite  OD  steht.  Sachen  wir  also  die 
Gleichung  dieses  Durchschnittes. 
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Nehmen  wir  (Fig.  7)  für  X-Axe  die  Linie  DXf  Spur 
des  Hauptschoittes  der  Platte  auf  der  Ebene  V;  für  F-  Axe 
eine  Linie  DY,  senkrecht  auf  DX.  Betrachten  wir  einen 
Strahl  jLO,  Zeugelinie  der  Qberfläche,  und  verlängern  wir 
ihn  bis  Jf,  wo  er  auf  die  Ebene  V  stöfst.  Da  die  Linie 
OD  auf  der  Platte  senkrecht  ist,  so  ist  der  Winkel  MOD 
dem  Einfallswinkel  i  gleich ,  und  die  Ebene  MDO  ist  die 
Einfallsebene;  da  ODX  der  Hauptscbnitt  ist,  so  hat  ipan 
MDX=z7t.  Dieses  vorausgesetzt  ^  ziehen  wir  die  Coordi- 
Daten  w  und  y  des  Punktes  Mf  so  haben  wir  xss^KDcosn^ 
yzszMDsiuTty  M D  =:ODi^i=  OD  sin  i,  wenn  der  Winkel  • 
gering  genug  ist.  Demzufolge,  wenn  wir  0I>  =  1  setzen, 
rr  =  sin  f  cos  7ty  y=z  sin  i  sin  7t.  Setzt  man  nun  diese  Werthe 
in  die  allgemeine  Gleichung  des  Gangunterschiedes,  so  er- 
hält man  di^  Gleichung  der  Fransen,  welche  von  folgender 
Form  ist 

ily»-|-JBa?*  +  Caj+D+  — ==0. 

Cr 

7.  Die  Coefficienten  sind  zu  complicirt,  als  dafs  man 
die  Gleichung  unter  dieser  allgemeinen  Form  discutiren 
könnte.  Wir  haben  sie  mit  Zahlen  auf  zwei  bestimmte  Fälle 
angewendet,  den  Quarz  und  den  Kalkspath,  welche  die 
Typen  der  positiven  und  der  negativen  Krystalle  vorstellen. 

Für  jeden  Co^'fficienten  haben  wir  die  Zahlenwerthe 
berechnet,  welche  er  annimmt,  wenn  xp  von  10  zu  10  Gra- 
den zunimmt;  wir  haben  alsdann  die  Werthe  von  ifß  als 
Abscisse,  die  des  Coefficienten  als  Ordinaten  genommen,  und 
eine  Reihe  von  Punkten  erhalten,  durch  welche  wir  eine 
ununterbrochene  Linie  gezogen  haben;  dann  haben  wir  eine 
Interpolationsformel  gesucht,  welche  diese  Linie  auf  eine 
einfachere  Art  darstellt  als  der  allgemeine  Ausdruck  des 
Coefficienten.  Endlich  haben  wir  die  Interpolationsformel 
an  die  Stelle  des  Coefficienten  in  die  Gleichung  der  Fran- 
sen gesetzt,  und  so  folgende  Gleichungen  erhalten. 
Quarz.  (0,00283  —  0,00091  cos 2 1/^)  y«+(0,0Cf090 
— 0,00284  cos2t//)iP'  +0,00592  sin2i/; .  x 

4-0,00916  cos'  1//  +  -  =  0. 
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Kalkspath.    —0,05242  ^j^""     +0,00546  )x 

+  0,03062  coB2iff  )         +  0,05731  cos  2 1// 
—  0^00965  cos''  2  v; )         —  0,04083  cos'  2t/; 

—  0,11094  sin  2yj  )x    —0,17353  cos«  i//  +  |-  =  0 

+  0,03582  sin  2  v^  cos  2 1/; )      —  0,01682  sin  *  2  V/ 

8.  Hier  anfserdem  zwei  Beispiele  von  Berechnung  der 
Coefficienten,  das  erste  sich  auf  den  Qaarz  beziehend,  das 
zweite  anf  den  Kalkspath: 

Qnarz;  Coefficient  von  y^.  —  Die  allgemeine  Formel 
giebt 

^  _  -g»&p(gV~P*)-~6'(P'-»l>)P* 

wo  p'=a'cos«t/;4-6*sin*a//  P*  =  a*cos't/;+6*sin*t^. 
Setzt  man  nach  und  nach  t//  =  0^,10  ....  90®,  so  erhsH 
man  die  Werthe  von  Ay  welche  sich  in  der  ersten  Columne 
der  Tabelle  I  befinden;  die  Linie,  welche  aus  diesen  Zahlen 
entsteht,  ist  in  der  Fig.  8  Taf.  II  dargestellt.  Um  sie  zu  in- 
terpoliren,  bemerken  wir,  dalüs  sie  die  Form  einer  Cosi- 
uusolde  hat,  deren  Gleichung  y=:a+6cos2i//  ist.  Setzt 
man  ^s=0  und  t/;:=90^,  bo  sieht  man,  dafs  a  die  Halb- 
summe der  äufsersten  Werthe  von  A  ist,  und  6  die  Halb- 
differenz; daraus  folgt  a= 0,00283  und  6  =— 0,00091; 
folglich  wird  die  Formel  y =0,00283  —0,00091  cos  2  t//.  Es 
bleibt  übrig  uns  zu  überzeugen,  da£s  sie  die  Linie  treu  genug 
ausdrücke;  zu  diesem  Zwecke  berechnen  wir  die  Werthe 
von  y  für  t/;  =  0^,10  . . .  90^;  sie  befinden  sich  in  der  drit- 
ten Columne  der  Tabelle  I.  Die  Differenzen  sind  in  der 
vierten  Columne;  wie  man  sieht,  können  sie  vernachläs- 
sigt werden. 
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Tabelle  I. 


Werlhc 

Wenhe 

Wenhe 

DifTe- 

von  1^. 

von  A, 

von  y. 

renzen. 

0 

0,00192 

0,00192 

0 

10 

0,00198 

0,00198 

0,00600 

20 

0,00214 

0,00213 

0,00001 

30 

0,00239 

0,00237 

0,00002 

40 

0,00269 

0,00268 

0,00001 

50 

0,0030  t 

0,00299 

0,00002 

60 

0.00331 

0,00329 

0,00002 

70 

0,00354 

0,00353 

0,00001 

80 

0,00369 

0,00368 

0,00001 

90 

0,00375 

0,00374 

0,00001 

_      p^-hp 


Die   Liuie  der 


Kalkspath;  Constante  D  —  „, 

Fig.  9  Taf.  II  ist  die  graphische  Darlegung  der  Werthe  von  D, 
^reiche  in  der  zweiten  Columne  der  Tab.  II  enthalten  sind;  sie 
hat  die  Form  einer  Cosinusoide,  deren  Gleichung  ist  y=: — a 
—  acos2t/;=-^2acos'i//;  setzt  man  t/;=0,  so  erhält  man 
2a  =  0,17353,  demzufolge  y  =  —  0,17353  cos^  i/;.  Die 
Werthe  von  y  befinden  sich  in  der  dritten  Columne,  und 
die  Differenzen  iy=^D  —  y  in  der  vierten.  Da  diese  Dif- 
ferenzen nicht  können  vernachlässigt  werden,  so  mufs  man 
sie  wieder  interpoliren. 

Diese  Interpolation  wird  wie  die  vorhergehende  ausge- 
führt: die  Linie  der  Werthe  von  ff  (Fig.  9)  hat  die  Form 
einer  Cosinusoide,  deren  Gleichung. ist  y'^==  —  ci  +  a*co8iyj 
= — 2a'sin^2i/^;  die  Constante  2  a'  ist  für  jeden  Werth 
von  xp  durch  die  Formel  D' =  —  2a*  sin'^  2yj  berechnet 
worden;  ihr  mittlerer  Werth  ist  0,01682;  die  Formel 
y  =  — 0,01682  sin' 2 1/;  giebt  alsdann  die  Zahlen  der  fünf- 
ten Columne  der  Tab.  II. ;  die  Differenzen  zwischen  ff  und 
y\  welche  sich  in  der  sechsten  Columne  befinden,  sind  ver- 
nachlässigt worden,  so  dafs  ff=y'.  Die  Gleichung  ff=:D — y 
giebt  daher  D:=y+y\  und,  wenn  man  an  die  Stelle  von 
y  und  y'  ihre  Werthe  setzt: 

P=  — 0,17353  cos'  ip  —  0,01682  sin«  2i/^. 
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Tabelle  IL 


^ 

Werthe 

W«rtlie 

Werthe 

Wertbe 

Unlerflcbicde 

T 

▼OD    £1 

▼OD  y 

▼00  D* 

von  3f' 

0 

-0.17353 

-0,17353 

0 

0 

0« 

10 

-0,16993 

-0,16830 

—0,00163 

—0,00197 

0,00038 

20 

-0,15918 

—0,15323 

-0.00595 

—0,00695 

0,00100 

30 

—0,14145 

—0,13015 

—0,01130 

—0,01262 

0,00131 

40 

-0,11755 

—0,10183 

—0,01552 

—0.01632 

0,00060 

60 

—0,08830 

—0.07170 

-0,01660 

-0.01632 

—0,00028 

60 

-0,05712 

—0,04338 

—0,01374 

—0.01262 

—0,00112 

70 

—0,02833 

—0,02030 

—0.00803 

—0.00695 

-0,00108 

80 

—0,00760 

-0,00523 

-0,00237 

—0,00197 

—0,00040 

90 

0 

%0 

0 

0 

0 

9.  Die  Fig.  10  Taf.  II  giebt  die  Lioien,  die  sich  auf 
den  Quarz  beziehen  (Q)  und  auf  den  Späth  (S),  diese  letz- 
teren in  zehn  Mal  geringerem  Maafsstabe  als  die  ersten. 
Man  sieht  leicht,  dafs  die  Coefficienten  der  nämlichen  Glie- 
der durch  Linien  von  nämlicher  Form,  aber  von  entgegen- 
gesetztem Zeichen  dargestellt  sind.  Es  folgt  daraus,  daÜs, 
wenn  man  die  Zeichen  der  Gleichung  des  Kalkspaths  verän- 
dert, beide  Gleichungen  von  der  Form  sind: 

Ay''  +  Ba;^  +  Cx+Ddz  -^  =  0, 

e 

das  Zeichen  +  bezieht  sich  auf  den  Quarz  und  auf  po- 
sitive Krjstalle  im  Allgemeinen,  dafs  Zeichen  —  auf  den 
Kalkpath  und,  negative  Krjstalle;  die  Coefficienten  wech- 
seln nach  den  Linien  der  Fig.  10  Taf.  II. 


Discussion. 
10.    Die  zu  discutirenden  Gleichungen  sind 

Quarz. 

0,00283  )y^    +0,00090 

—  0,00091  cos  2  v^  i        —  0,00284  cos  2tfj 

+  (0,00592  sin  2tp)x  +0,00916  cos'  tp  - 


X 


e 


■^—0 


23 

Kalkspath. 

0,05242  )y*    —0,00546  )  x* 

•<-  0,03062  cos  2  V>    \       —  0,05731  cos  2  ^ 
+  0,00965 cos*  2«^  )      +  0,04083  cos'  2y) 

+  0,1 1094 sin 2 1// 1  x   +0,1 7353 cos' V*      —-^=0 
—  0,01791  sin  4 V  i       +  0,01682  sin»  V 

< 

Ihre  allgemeine  Form  ist  ily'+fia?' Cic-|-D± — =0. 

Die  Mittellinie  der  Fransen  entsprechen  einem  Gangunter- 

scbiede  S  =  n'^9  wo  n  eine  ganze,  gerade  oder  ungerade 

Zahl  ist,  die  den  Rang  der  Fransen  angiebt 

Betrachten  wir  zuerst  den  besonderen  Fall,  wo  ft  =  0. 
Die  Fransen  dieses  Ranges  bildet,  wie  wir  es  bald  sehen 
werden,  das  Centrum  der  Kreise,  welche  man  in  den  per- 
pendiculären  Platten  beobachtet;  wir  nennen  sie  demzufolge 
Ceniralfransen.    Ihre  Gleichung 

Ay''  -f-  5a?»  +  Ca?  +  2)  =Ä  0 

stellt  eine  Linie  zweiten  Grades  vor,  welche,  wegen  der 
Veränderlichkeit  der  Coefficienten,  zugleich  ihre  Form,  ihre 
Gröfse  und  ihre  Stellung  verändert. 

11.  Veränderung  der  Stelbmg,  Erinnern  wir  uns,  dafs  die 
Fransen  auf  zwei  rechtwinklige  Axen  bezogen  sind,  welche 
durch  den  Mittelpunkt  des  Gesichtsfeldes,  den  Ursprung  der 
Coordinaten,  geführt  sind;  die  X-Axe  ist  nach  dem  Haupt* 
schnitte  der  Platte  gerichtet,  und  ihr  positiver  Theil  ist  die 
Protection  desjenigen  Tbeiles  der  optischen  Axe,  weldier 
gegen  das  Einfallslicht  steht:  dieses  fliefst  aus  dem  Ver- 
gleiche der  Figuren  5  und  7 ,  in  welchen  der  Winkel  n 
auf  die  nämliche  Art  gezählt  werden  soll.  Dieses  voraus- 
gesetzt, zeigen  die  Anwesenheit  eines  Gliedes  in  a?,  und  die 
Abwesenheit  eines  Gliedes  in  y,  dafs  die  eine  Axe  der  Li* 
nie  beständig  auf  der  X-Axe  steht,  während  die  andere  in 
einer  veränderlichen  Entfernung  von  der  Y-  Axe  steht,  wel- 
cher sie  fortwährend  parallel  ist.  Die  Linie  verändert  also 
ihre  Stellung,  indem  sie  nach  dem  Hauptschnitte  verrrückt 
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wird.  Untersuchen  wir  wie  diese  Verrückung  mit  der  Nei- 
gung der  optischen  Axe  fortschreitet. 

Zu  diesem  Zwecke»  bestimmen  wir  zuerst  die  Abscisse 
des  Centmms;  wenn  wir  sie  a  nennen,  und  die  L4nie  auf 
ihr  Centrum  und  ihre  Axen  beziehen ,  so  müssen  wir  x 
in  a?  +  a  umwandeln,  und  den  Coefficienten  des  Gliedes 
in  a?  =  0  setzen;  daraus  wird 

Aif^  +  Bx^  +  (2Ba  +  C)x  +  Ba^  ^Ca  +  D  =  0 

mit  2Ba-f-C=ü. 

C 

Die  Abscisse  des  Centrums  ist  alsdann  a  =  —  ,vb"  "^^ 

die  Franse  auf  ihr  Centrum  und  ihre  Axen  bezogen,  hat 
zur  Gleichung 

Ay^+Bx^+D'  =  0,  wol>'=i>  — ^. 

Wenn  wir  die  Werthe  von  a  für  t//  =  0,  10 ...  90  berech- 
nen, so  erhalten  wir  die  Zahlen  der  Columne  der  Tab.  III 
(Seite  27),  und  eine  Linie,  welche  in  der  Fig.  4  Taf.  I 
unter  dem  Namen  Linie  der  Centra  dargestellt  ist.  Der 
Fortschritt  dieser  Linie  zeigt,  dafs  je  nachdem  ifj  abnimmt 
Ton  90^  an,  das  Centrum  der  Fransen  sich  mehr  und  mehr 
vom  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  entfernt,  auf  dem  ne* 
gativen  Theile  der  XAxe.  Es  entv^eicht  ins  Unendliche, 
wenn  ifj  einen  bestimmten  Wertb  annimmt,  welchen  man 
findet,  indem  man  den  Nenner  B  des  Werthes  von  a=:0 
setzt;  daraus  folgt 

Quarz  0,00090  —  0,00284  cos  2 1^  =  0  woraus  ^  =  35"  46' 
Späth  —  0,00546  —  0,05731  cos  2  t/;  +  0,04083  cos^  2 1//  =0 
woraus  i//  =  47"  34'. 

Von  da  an  erscheint  das  Centrum  der  Fransen  wieder 
auf  der  Seite  der  positiven  XAxe,  und  nähert  sich  unauf- 
hörlich dem  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes,  mit  welchem 
es  cok*ncidirt,  wenn  yjzzzO, 

Wir  haben  diese  Consequenzen  auf  experimentellem 
Wege  bewährt  gefunden,  wenigstens  in  den  Gränzen  der 
Genauigkeit,  welche  die  Turmalinzange  gestattet    In  den 
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perpendicoldren  Platten  ist  daa  C^ntram  der  Fransen  im 
Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes;  giebt  man  der  optischen 
Axe  eine  zunehmende  Neigung ,  so  entfernt  es  sich  von 
dem  Mittelpunkte,  in  der  Richtung  nach  welcher  si^^h  der* 
jenige  Theil  der  optischen  Axe,  welcher  gegen  das  ausüal- 
lendc  Licht  liegt,  projicirt. 

12.  Veränderung  der  Form.  Um  die  Veränderung  der 
Form,  abgesondert  von  der  Veränderung  der  Stellung,  be- 
quem  zu  untersuchen,  nehmen  wir  die  Gleichung  der  Linie, 
die  auf  das  Centrnm  und  die  Axen  bezogen  ist;  sie  ist, 
wie  man  gesehen  hat,  von  der  Form 


Die  Zahlenwerthe  von  Uf  sind  in  der  Tab.  III,  und  die 
Coefficienten  A^  J?,  V  in  der  Fig.  11  Taf.  11  dargestellt,  in 
ivelcher  die  Linien  Q  sich  auf  dem  Quarz,  S  auf  den  Späth 
beziehen,  diese  letzteren  in  lOmal  geringerem  Maafsstabe 
als  die  ersten* 


Tabelle  IIL 
Wertbe  von  D\ 


V 

Quarz 

Späth 

0 

0,00916 

0,1735 

10 

0,00949 

0,1788 

20 

0,01106 

0,1956 

30 

0,02010 

0,2389 

40 

^0,01101 

0,4673 

50 

—0,00174 

—0,2589 

60 

—0,00039 

— 0,0405 

70 

—0,00006 

—0,0060 

80 

—0,00002 

->  0,0002 

90 

0 

0 

Diese  Linien  erleichtern  sehr  die  Discussion.  Man  sieht 
zuerst,  dafs,  wenn  t//  zwischen  90"  und  dem  Werthe,  wel- 
cher B  vernichtet,  enthalten  ist,  die  Coefficienten  il  und  B 
positiv  sind,  während  V  negativ  ist.  Demzufolge  stellt  die 
Gleichung  eine  Ellipse  vor. 
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WeoD  ^  zwisehen  0  und  dem  Werthe,  welcher  B  ver- 
nichtety  enthalteu  ist,  so  ist  Ä  positiv,  B  negativ  und  ff  po- 
sitiv. Die  Gleichung  stellt  eine  Hyperbel  vor,  deren 
reelle  Axe  nach  der  X-Axe,  und  deren  imaginäre  Axe  nach 
der  F-Axe  gerichtet  ist. 

Endlich  wenn  yj  einen  solchen  Werth  hat,  dafs  J3  =s  0, 
so  stellt  die  Gleichung  Ay^ '^Bx^ -^Ifz=sO  nichts  mehr 
vor,  denn  um  sie  zu  erhalten,  haben  wir  durdi  B  dividirt, 
nur  das  Glied  in  x  in  der  ursprünglichen  Gleichung  zu  ver- 
nichten, was  nicht  mehr  erlaubt  ist,  wenn\B  =  0.  Kommen 
wir  also  zur  ursprünglichen  Gleichung  zurück.  Wenn  £  =  0f 
so  wird  sie  Ay^  +  Cx  +  D==:i},  und  stellt  eine  Parabel 
vor,  weil  A,  C,  D  endliche  und  bestimmte  Werthe  haben« 

Untersuchen  wir  etwas  näher  jede  dieser  drei  Formen  der 
Fransen. 

13.  Ellipse.  Für  ^  =  0  hat  man  J?*  =  0;  da  il  und  B 
positiv  sind,  kann  die  Gleichung  nur  durch  a?  =  0,  jr=:0 
bewährt  werden,  und  giebt  den  Ursprungspunkt  der  Coor« 
dinaten.  Die  Franse  ist  also  zu  einem  Centralpunkt  redu- 
cirt.  Da  man  zu  gleicher  Zeit  A=sB  hat,  kann  man  immer 
diesen  Centralpunkt  als  das  Aequivalent  eines  Kreises  be*- 
trachten. 

Wenn  xfj  von  90^^  an  abnimmt,  so  stellt  die  Gleichung 

eine  Ellipse  vor,  deren  Axen  sind  a' = — h"»^*^^ — T^ 

wenn  man  a  diejenige  nennt,  welche  nach  der  X-Axe,   6 
diejenige,  welche  nach  der  F-Axe  gerichtet  ist.    Die  Form 

der  Ellipse  hängt  von  dem  Verhältnifs  y  =  —  ab,  dessen 

Werthe  sich  in  der  Tab.  IV  befinden ;  wenn  man  die  Ein- 
heit durch  6  darstellt,  und  durch  a  das  Verhältnifs  der 
Axen,  so  erhält  man  die  punctirten  Linien  der  Fig.  1 1  Taf.  II. 
Die  Linien  ff  und  a  wachsen  zuerst  sehr  langsam  bis 
zu  einem  bestimmten  Werthe  von  t//,  welcher  ungefähr  70** 
ist  für  den  Quarz,  80''  für  den  Späth.  Es  folgt  daher,  dafs 
die  Ellipse,  zuerst  zum  Centralpunkt  reducirt  und  dann 
einem  Kreise  äquivalent,  damit  anfängt  sich  sehr  langsam 
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auszudehnen,  und  zu  gleicher  Zeit  sich  nach  der  JC-Axe  zu 
v^Iängern.  Bemerken  wir  ferner,  dafs  die  Ellipse  sich  in 
dem  Späth  schneller  verlängert  als  in  dem  Quarz. 

Wenn  \fj  fortfährt  abzunehmen,  so  fährt  die  Ellipse  fort 
zuzunehmen  und  sich  zu  verlängern;  ihre  Veränderung  schrei- 
tet besonders  schnell  fort  von  50"  an  für  den  Quarz,  70® 
für  den  Späth.  Sie  convergirt  also  gegen  ihre  Gränze, 
welche  die  Parabel  ist. 

Vergleicht  man  den  Fortschritt  der  Ellipse  mit  dem  ihres 
Centrums,  so  sieht  man,  dafs  die  Abscisse  a  des  Centrums 
und  die  grofse  Axe  a  der  Ellipse  beide  von  0  an  zu  oo 
convergiren;  es  ist  also  interessant  zu  sehen  y  was  aus  den 
Spitzen  der  grofsen  Axe  wird,  deren  Abscissen  sind,  Spitze 
zur  rechten  Hand  a  —  a,  Spitze  zur  linken  a  +  a.  Die 
Werthe  dieser  Abscissen  sind  in  die  Tab.  IV  eingeschrieben; 
die  Linien  der  Spitzen  sind  in  der  Fig.  4  Taf.  I  darge- 
stellt. Man  sieht,  dafs  die  Spitze  zur  Rechten  in  einer  end- 
lichen Entfernung  vom  Mittelpunkt  des  Gesichtsfeldes  bleibt, 
während  die  Spitze  zur  Linken  ins  Unendliche  entweicht. 

14.  Hyperbel,  Nehmen  wir  zuerst  den  Fanwoi/^=0; 
im  Quarze  kann  man  annehmen,  dafs  die  Hyperbel  gleich- 
seitig ist,  weil  A  in  absolutem  Werthe  fast  B  gleich  ist  im 
Späth  ist  B<^A;  der  Halbwinkel  der  Asymptoten,  welcher 
die  Fransen  einschliefst,  ist  also  geringer  als  45^. 

Wenn  yj  von  0  an  zunimmt,  so  verändert  die  Hyper- 

bei  ihre  Form;  ihre  Axen  sind  a^  ==  ^  ,  5*  =2  .  > 
wenn  a  die  relle  A^e,  6  die  iumginäre  ist.  Der  Halbwin- 
kel der  Asymptoten  ergiebt  sich  aus  der  Formd  tg^s=--> 
Die  Form  der  Hyperbel  hängt  von  dem  Verhältnifs  der 
Axen  -r-  ab;  setzt  man  d  =  l,  und  stellt  man  a  durch  die 

Werthe  von  —  dar,   so   erhält  man  die  punctirten  Linien 

der  Fig.  11  Taf.  IL  Sie  zeigen,  dafs  die  reelle  Axe  der 
Hyperbel  schneller  und  schneller  zunimmt  im  Verhältnifs 
mit  der  imaginären,  und  dals  sie  zuletzt  unendlich  wird;  es 
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folgt  daraus,   dafs  das  mverse  Verhähnifs  bis  0  äbnimuit, 
und  dafs  der  Winkel  ß  selbst  abnimmt,  bis  er  ?:£  0  wird. 
Die  Vergleichiing  der  Linien  D'  und  B  leigt,  dafs  a  in 

absolutem  Werlhe  bis  x    zunimmt,  weil  a*  =     „    .  Also, 

so  wie  xfß  zunimmt,  dehnt  sieb  die  Hyperbel  nach  ihrer 
reellen  Axe  aus,  und  zu  gleicher  Zeit  biegen  sich  ihre  Arme 
gegen  diese  Axe;  die  Form  Veränderungen  sind  denen  der 
EUlipse  correlativ. 

Da  die  Abscisse  a  des  Centrums  und  die  reelle  Axe  a 
zu  gleicher  Zeit  unendlich  werden,  wie  im  Falle  der  El- 
lipse, wollen  wir  wieder  die  Abscissen  der  Spitzen  der  Hy- 
perbel berechnen,  welche  sind:  Spitze  zur  Rechten  a  +  a, 
Spitze  zur  Linken  a  —  a.  Die  Zahlenwerthe  dieser  Ab- 
scissen sind  in  die  Tab.  IV  eingeschrieben;  die  Linie  der 
Spitzen  ist  in  der  Fig.  4  Taf.  II  dargestellt.  Mau  sieht, 
dafs  die  Spitze  zur  Linken  in  einer  endlichen  Entfernung 
TOm  Mittelpunkte  des  Gesichtsfeldes  bleibt,  während  die 
Spitze  zur  Rechten  ins  Unendliche  entweicht. 

15.  Parabel»  Die  Parabel  bezieht  sich  auf  den  Werth 
von  1//,  für  welchen  5=0;  dieser  Werth  ist  35",8  för  den 
Quarz,  44^,8  für  den  Späth.    Ihre  Gleichung  ist  ily^  +  Cb 

^-  jD  =  0;   ihr  Parameter  ist  also  =s  -^r-r-  und  die  Abscisse 

ii  /l 

ihrer  Spitze  —  «  ?'  wenn  man  die  Gleichung  unter 

die  Form  y^  =s2px  +  q  stellt.  Die  Zahlenwerthe  dieser 
Quantitäten  befinden  sich  in  der  Tab.  IV. 

Bemerken  wir,  dafs  die  Spitze  der  Parabel  die  Linie 
der  Spitzen  zur  Rechten  der  Ellipse  mit  der  Linie  der 
Spitzen  zur  Linken  der  Hyperbel  vereinigt.  Dieses  führt 
uns  dahin  anzunehmen,  dafs  die  Parabel  ein  Uebergang 
der  Ellipse  zur  Hyperbel  ist.  Man  weifs  in  der  That, 
dafs  die  Ellipse,  deren  eine  Spitze,  die  zur  Linken,  z.  B.  in 
einer  endlichen  Entfernung  vom  Ursprungspunkte  der  Coor- 
dinaten  bleibt,  und  deren  Axen  ins  Unendliche  zunehmen, 
an  der  Gränze  die  Form  einer  Parabel  annimmt.  Diese 
Parabel    stellt    dann    den  Theil   der  Ellipse  vor,   welcher 
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die  Spitze  zur  Rechten  benachbart;  der  Theil,  welcher  die 
Spitze  zur  Linken  benachbart,  ist  ins  Unendliche  entwi- 
chen. Da  aber  das  Unendliche,  wie  0,  nur  ein  Uebergang 
vom  Positiven  ins  Negative  ist,  kann  man  annehmen,  dafs 
dieser  Fortschritt  fortdauert.  Die  Spitze  zur  Linken  wird 
alsdann  zur  Seite  des  positiven  oo  erscheinen,  und  sich  der 
Spitze  zur  Rechten  nähern;  sobald  sie  in  eine  endliche 
Entfernung  gekommen  seyn  wird,  wird  man  eine  zweiar- 
mige Linie  haben ,  welche  eine  Hyperbel  ist.  Von  nun 
an  werden  die  Spitzen  ihre  Namen  umtauschen,  und  die 
Linie  wird  ein  anderes  Centrum  und  andere  Axen  an- 
nehmen. 

16.  Veränderung  der  Gröfse.  Die  Veränderung  der 
Gröfse  hängt  von  den  absoluten  Werthen  der  Axen  ab, 
welche  ihrerseits  von  den  absoluten  Werthen  der  Coeffi- 
cienten  abhängen.  Man  hat  schon  gesehen,  dafs  die  Ellipse, 
aus  einem  Punkte  entsprungen,  immerfort  zunimmt  bis  zur 
Parabel,  während  die  Hyperbel,  aus  dieser  Parabel  entsprun- 
gen, abnimmt  bis  sui  einer  gewissen  Gröfse,  welche  sie 
erhält,  wenn  i/;  =  0. 

Folgende  Tabelle  vereinigt  die  Zahlenwerthe  aller  Ele< 
mente  der  Cientralfransen.  Bemerkenswerth  ist  es,  dafs  die 
Werthe  der  Axen  im  Späth  denen  im  Quarz  nicht  sehr 
überlegen  sind,  obgleich  die  Coefficienten  viel  stärker  sind. 
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17.  Bis  daher  haben  wir  Dur  die  Centialfiransen  beo]>- 
achtet,  deren  Rang  ist  fi  =  0;  geben  wir  nun  n  ganze  Werthe, 
positive  und  negative,  indem  wir  die  Fransen  vom  Range 
+  1,  -1-2,  +3...  — 1,  — 2,  — 3...  betrachten.    Ihre 

allgemeine  Gleichung  ist  Ay^  +  Bx*  -|-Gr-t-Z>±r-  =  0; 

Das  Zeichen  +  bezieht 'sich  auf  die  positiven  Krjställe, 
das  Zeichen  —  auf  die  negativen.  Da  diese  Gleichung 
von  derjenigen  der  Centralfransen  nur  durch  das  constante 
Glied  unterschieden  ist,  so  sieht  man  voraus,  dafs  die  Fransen, 
welche  sie  vorstellt,  ähnliche  Veränderungen  befolgen.  Sie 
bieten  jedoch  in  ihrem  Fortschritte  bemerkenswerthe  Ein- 
zelheiten dar,  welche  wir  nun  untersuchen  wollen.  Die 
allgemeine  Gleichung  stellt  wieder  eine  Linie  vom  zweiten 
Grade  vor,  welche  ist  eine  Ellipse,  eine  Parabel,  oder 
eine  Hyperbel,  je  nachdem  B  positiv.  Null  oder  negativ 
ist;  das  Centrum  aller  dieser  Fransen  ist  wie  vorhin  durch 

die  Gleichung  a  =  ^o  gegeben,  welches  auch  das  constante 

Glied  sejn  mag;  die  Linie  der  Centra,  welche  wir  für 
die  Centralfransen  gezogen  haben,  ist  also  dieselbe  für  all^ 
anderen  Fransen.  Untersuchen  wir  nun  die  Veränderung 
der  Form,  und  betrachten  wir  zuerst  die  positiven  Krjstalle. 
Um  diese  Veränderungen  leichter  zu  bestimmen,  ver- 
wandeln wir  wieder  a;  in  rc-f-^i^»  um  die  Fransen  auf  ihr 
Centrum  und  ihre  Axen  zu  beziehen;  das  Glied  in  x  ver- 

schwindet,  und  das  constante  Glied  wird  D  —  7-5- -I- s— 
sz  P  "-h  ^,  SO  dafs  die  Gleichung  ist 

Ay''  +  Bx'+ir=0  wo  D''  =  iy  +  ^. 

Ellipsen,  Damit  die  Gleichung  eine  Ellipse  vorstelle, 
genügt  es  nicht,  dafs  Ä  und  B  positiv  sejen ;  das  constante 
Glied  D''  mufs  noch  negativ  seyn;  nun  ist  diese  Bedingung 
nicht  auf  dieselbe  Art  für  alle  Fransen  erfüllt. 

Setzen  wir  zuerst  xp  =  90^.  Da  in  diesem  Falle  ffszO^ 
SO  hat  man  I>"  =  r— ,  und  also  kann  das  constante  Glied 
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nur  dann  negativ  sejo,  wenn  n  selbst  negativ  ist;  die 
einzigen  Fransen,  welche  vorlianden  seyn  können,  sind  die. 
jenigen  vom  Range  — 1,  — 2,  — 3...  Sie  sind  kreis- 
förmig, weil  il  =  £,  und  drängen  sich  vom  Centrum  aus 

immer  mehr  zusammen,  weil  ihre  Radien,  durch  V^^  vor- 

_  AeA 

gestellt,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  )/»  proportionirt 
sind. 

Auf  der  Ordinate,  welche  der  Abscisse  \fj  ^=  90°  (Fig.  11 
Taf.  II)  correspondirt,  zeichnen  wir  gleichweitige  Punkte  an, 
welche  die  Werthe  von  ff'  darsteilen,  wenn  man  der  Reihe 
nach  n=: — 1, — 2, — 3...  und  »  =  + 1, +2, -|- 3. .. 
setzt  Je  nadidem  ip  abnimmt,  bleiben  die  Linien,  welche 
die  Veränderungen  dieser  verschiedenen  constanten  Glieder 
vorstellen,  in  gleicher  verticaler  Entfernung  von  der  Linie 
V:  es  folgt  daraus,  dafs  die  constanten  Glieder,  die  den 
Fransen  +  1,  +  2,  -|-  3  •  • .  entsprechen,  sich  der  Reihe  nach 
annuUiren,  und  dann  mit  den  Fransen  — l»— '2,  —  3... 
negative  Werthe  annehmen,  die  bis  zu  — oo  zunehmen. 
Schliefsen  wir  daraus,  dafs  die  Fransen  vom  Range  —  1, 
—  2,  —  3.,.  Ellipsen  sind,  welche  sich  auf  die  nämliche 
Art  wie  die  Ceutralfransen  ausdehnen,  und  dafs  die  Fransen 
vom  Range  +  1,  +  2,  +  3  . . .  nach  und  nach  in  der  Mitte 
als  Punkte  erscheinen,  um  sich  nachher  auch  als  Ellipsen 
auszudehnen.  Alle  diese  Ellipsen  sind  aufserdem  gleichför- 
mig, weil  das  Verhältnifs  ihrer  Axen  dasselbe  ist. 

Parabeln.  Die  Parabeln  entsprechen  dem  Falle  wo 
£  =  0;  man  mufs  also  wieder  zur  urpriinglichen  Gleichung 

zurückkehren,  welche  wird  ily*  +  Gr  4-  JD  +  ^  =  0.    Sie 

stellt  eine  Reihe  von  Parabeln  vor,  welche  in  ihrer  Form 
identisch  sind,  denn  sie  haben  alle  den  nämlichen  Parameter 

•^--j,  unabhängig  vom  Range  der  Fransen.    Sie  stehen  auch 

gleichweitig  von  einander,  weil  die  Abscisse  der  Spitze,  de- 

ren  Ausdruck  ist  —  ^  —  ^^    nach    den   Gliedern    einer 

3* 
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arithmetischen  Progression  wechselt,  deren  Verhfthnifs  Ut 

— T— .    Man  kennt  schon  die  Stellung  der  Parabel,  welche 

die   Centralfrahse  darstellt,  und  deren  Abscisse  die  Spitze 

ist   —  ^ ;  die  Franse  vom  Range  —  1,  —  2,  —  3  • .  •  reihen 

sich  tu  ihrer  Rechten,  die  vom  Range  +  1,  +2,  +3... 
zu  ihrer  Linken. 

Hyperbeln.  Die  Hyperbeln  entstehen,  wie  wir  es  bei 
der  Centralfranse  gesehen  haben,  aus  der  ferneren  Verän- 
de^rung  der  Parabeln;    ihre  allgemeine  Gleichung  ist  Äy* 

nX 

•4- J?a?* -f-iy +  x~  =  0,  und  die  der  Centralfranse  leitet 
man  davon  ab,  indem  man  n=sO  setzt.  Das  VerhSltnifs 
der  Axen  ^  =  y—  und  der  Winkel  der  Asymptoten  tg-^- 

=  —  hängt  nur  von  den  Coefficienten  Ä  und  B  ab,  und 

keineswegs  von  n;  alle  diese  Hyperbeln  sind  daher  unter 
einander  gleichförmig,  und  haben  die  nämlichen  Asymptoten. 
Das  Verhftltnifs  der  Axen  und  der  Winkel  der  Asymptoten 
sind  für  die  Centralfrausen  bekannt;  es  bleibt  also  nur 
übrig  zu  sehen,  welche  Abänderungen  die  Veränderlichkeit 
des  Constanten  Gliedes  in  den  Fortschritt  der  Hyperbel 
einftihrt. 

Wenn  in  dem  Ausdrucke  iy  +  ^  man  der  Reihe  nach 

setzt  n  =  -|-l,  +  2,-|-3...  und  «  =  —  1,  —  2, «— 3..., 
so  erhält  man  die  constanten  Glieder,  welche  den  verschie- 
denen Fransen  entsprechen;  man  sieht  leicht,  dafs  die  Li^ 
nien,  welche  sie  darstellen,  immer  von  der  Linie  If  in  glei- 
cher verticaler  EutfernuDg  stehen,  (Fig.  11  Taf.  II).  Alle 
Constanten  Glieder  fangen  also  an  positiv  zu  scyn  und  sehr 
grofs,  denn,  je  nachdem  %p  abnimmt,  nehmen  diejenigen,  wel- 
che den  positiven  Werthen  von  n  entsprechen,  in  absolutem 
Werthe  ab,  obgleich  sie  fortwährend  positiv  bleiben;  es 
verhält  sich  ebenso  mit  denen,  welche  den  ersten  negativen 
Werthen  von  n  entsprechen;  aber  diejenigen,  welche  den 
ersteren   negativen  Werthen    entsprechen,    annulliren  sich 
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der  Reihe  nach,  werden  negativ  und  nehmen  in  absolutem 
Werthe  zu,  bis  zu  einer  bestimmten  Gränze. 

Ist  nun  das  constantc  Glied  positiv,  so  hat  die  Hjper- 
bel  ihre  Queraxe  nach  der  X-Axe  gerichtet,  und  ist  also 
gänzlich  in  dem  Winkel  der  Asymptoten  enthalten,  des- 
sen Theiluugslinie  der  Hauptschnitt  ist.  Ist  das  constante 
Glied  negativ,  so  ist  die  Queraxe  auf  der  X*Axe  perpeo- 
diculär,  und  die  Hyperbel  ist  in  dem  ergänzenden  Winkel 
der  Asymptoten  enthalten;  wir  nennen  sie  direct  in  der 
ersten  Stellung,  inverse  in  der  zweiten.  Endlich,  wenn  das 
constante  Glied  0  gleich  ist,  so  ist  die  Hyperbel  zu  den 
Asymptoten  reducirt,  weil  die  Gleichung  wird  Ay^  +Bx^  =sO, 

und  also  zwei  Linien  y  +  ±V — —  a?  vorstellt.    Man  sieht 

aufserdem,  dafs  die  Queraxe  sich  im  nämlichen  Sinne  wie 
das  constante  Glied  D*  verändert,  und  dafs  sie  zu  gleicher 

Zeit  Null  ist,  weil  sie  y  ~^  gleich  ist,  wenn  die  Hyperbel 

-ji  wenn  die  Hyperbel  inverse  ist. 

Daraus  folgt,  dafs  alle  Fransen  damit  anfangen,  directe 
Hyperbeln  zu  seyn,  wenn  der  Winkel  %\)  anfängt,  den 
der  Parabel  entsprechenden  Werth  zu  tibersteigen.  Man 
kennt  schon  die  ferneren  Veränderungen  der  Centralfranse, 
welche  fortwährend  directe  Hyperbel  bleibt,  und  sich  dem 
Centrum  nähert.  So  verhalten  sich  auch  die  Fransen  vom 
positiven  Range,  welche  der  Centralfranse  zur  Linken  stehen, 
und  die  ersten  Fransen  vom  negativen  Range,  welche  ihr 
zur  Rechten  stehen.  Die  anderen  Fransen  vom  negativen 
Range  sind  zuerst  direct,  und  verfolgen  den  Fortschritt  der 
Centralfransen,  d.  h.  sie  nähern  sich  fortwährend  dem  Cen- 
trum, dann  reduciren  sie  sich  zu  den  Asymptoten  so  wie 
ihre  Queraxen  sich  annulliren,  und  dieses  findet  um  so 
früher  statt,  als  der  Rang  der  Fransen  höher  steht;  end* 
lieh  werden  sie  inverse,  und,  ihren  Fortschritt  verfolgend, 
entfernen  sie  sich  mehr  und  mehr  von  den  Asymptoten. 
Es  giebt  also  zwei  Sjsteme  von  Hyperbeln,  die  ersten  direct, 


die  zweiten  invers;  und  so  wie  yj  abnimmt,  gehen  der  Reibe 
nach  die  directen  Hyperbebi  durch  die  Asymptoten  in  in- 
verse  über,  und  entfernen  sich  alsdann  bis  die  optische  Axe 
dem  Krjstalle  parallel  ist. 

Es  bleibt  uns  noch  der  Fall  der  negativen  Krjstalle 
iid}rig;  die  allgemeine  Gleichung  welche  sich  darauf  bezieht, 

ist  Ay^  'hBx'^  +  Cx  +  D  —  — =  0,  wenn  diejenige  der 

positiven  Krjstalle  ist  Ay"^  +  Bx^  +  Cr  +  I>4-^  =  0. 

Die  Gegeneinanderstellung  dieser  beiden  Gleichungen  zeigt, 
daCs  wenn  man  in  der  ersten  nz=z^ti  setzt,  man  das  näm«* 
liebe  Resultat  bat,  wie  wenn  man  in  der  zweiten  fi  = — vi 
setzt.  Die  Franse  vom  Range  +  n'  verfolgt  also  in  den 
negativen  Krjstallen  die  nämlichen  Veränderungen  wie  die 
Franse  —  n*  in  den  positiven.  Es  folgt  daraus,  dafs  der 
allgemeine  Fortschritt  der  Franse  derselbe  ist  in  den  zwei 
Arten  von  Krjstallen,  nur,  weil  ihre  Zeichen  umgewandelt 
sind,  folgen  sie  einander  in  inverser  Ordnung. 

In  der  vorhergehenden  Discnssion  haben  wir  vorausge- 
setzt, dafs  der  Krjstall  eine  constante  Dicke  e  habe,  und  dafs 
man  mit  einem  homochromatischen  Lichte  beobachte,  dessen 
Wellenlänge  A  ist.  Untersuchen  wir  nun,  welche  Abände- 
rungen die  Veränderungen  von  e  und  X  in  den  Fortschritt 
der  Fransen  einführen. 

Nehmen  wir  zuerst  an,  dafs  die  Dicke  e  veränderlich 
sej,  und  kehren  wir  zur  allgemeinen  Gleichung  ily^+£^' 

-f.Oa;  +  ^=^^r-  =  0  zurück.     Die  Abcisse  des  Centrums 

a  =  —  ÄD>  und  die  Gleichung  der  Centralfransen  Ay^  + 

Bx'^'\'Cx^D=zü  sind  von  e  unabhängig;  so  bleiben  denn 
das  Centrum  und  die  Centralfranse  identisch  dieselben  in 
den  Krjstallen,  welche  nur  in  der  Dicke  verschieden  sind. 
Die  anderen  Fransen  verändern  nicht  ihre  Form,  aber  nur 
ihre  Gröfse,  weil  in  ihrer  allgemeinen  Gleichung  das  con* 
staute  Glied  von  der  Dicke  abhängt,  während  die  Coeffi- 
cienten  A  und  B  davon  unabhängig  sind;  da  die  Axen  der 
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Fransen  in  dem  näoaltcbe  Sinne  wie  das  constante  »Glied 
wechsein,  und  dieses  letztere  von  einer  Franse  zur  andern 

um   die  Quantität  —  abnimmt,  so  sind  die  Fransen  um  so 

weiter  als  die  Dicke  geringer,  und  um  so  gedrängter  als  die 
Dicke  gröfser  ist.  Bemerken  wir  jedoch,  dafs  in  dem  Falte 
der  Hyperbeln,  der  Wechsel  der  Dicke  die  Fransen  von 
einem  Winkel  der  Asymptoten  in  den  andern  übertragen 
kann,  weil  er  das  Zeichen  des  constanten  Gliedes  ändern 
kann.  Nehmen  wir  z.  B.  einen  positiven  Krystall;  wenn  fiir 
eine  gewisse  Dicke  e  die  Franse  —  v!  direct  ist  und  die 
Franse  — (n'-l-  I)  inverse,  so  ist  das  constante  Glied  posi- 
tiv für  +  w  =  n\  und  negativ  für  »  =  —  (n'  -4-1):   wenn 

nun  e  abnimmt,  so  nimmt  \-  zu,  und  wird  e  gering  genug, 

»'iL 

80  kann  —  grofs  genug  werden,  um  das  constante  Glied 

negativ  zu  machen ;  dann  wird  die  Franse  —  ti  inverse. 

Nehmen  wir  nun  an,  dafs  die  Wellenlänge  X  veränder- 
lich sey,  und  dafs  man  der  Reihe  nach  mit  den  verschie- 
denen einfachen  Farben  des  Sonnenspectrums  beobachte, 
oder  mit  dem  Sonnenlichte,  welches  sie  alle  enthält.  In 
dieser  Discussion,  wo  es  sich  um  die  Farbe  der  Fransen 
handelt,  mufs  man  das  Maximum  oder  Minimum  ihrer  Licht- 
stärke in  Betracht  ziehen,  was  in  der  Discussion  der  Dicke 
und  der  Neigung  unnöthig  war,  da  dieselbe  Franse  immer 
dieselben  geometrischen  Veränderungen  verfolgt,  gleichviel 
ob  sie  hell  oder  dunkel  sey.  Sind  die  Tormaline  gekreuzt, 
so  entsteht  das  Maximum  der  Lichtstärke  in  den  Fransen  von 
ungeradem  Range,  das  Minimum  in  denen  von  geradem 
Range;  aber  umgekehrt  ist  es,  wenn  die  Turmaline  paral- 
lel sind. 

Welches  auch  die  Farbe  des  einfachen  Lichtes  seyn  mag, 

bleibt  doch  das  Ceutrum  der  Franse  immer  dasselbe,  weil 
seine  Abscisse  von  X  unabhängig  ist.  Die  Centralfranse 
bleibt  auch  unverändert,  sie  sey  hell  oder  dunkel,  weil  die 
Wellenlänge  aus  der  allgemeinen  Gleichung  verschwindet, 
wenn  man  n  =  0  setzt«    Die  anderen  Fransen  verändern 
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ihte  Gröfse,  weil  das  constante  Glied  IX  ±  ^  von  der  Wel- 

lenlänge  abhängt;  da  ihre  Entfernung  von  einander  um  so 

gröfser  ist  als  die  Quantität  ^-,  uin  die  das  constante  Glied 

zu-  oder  abnimmty  selbst  gröfser  ist,  so  sind  die  Fransen  um 
so  weiter  als  die  Farbe,  welche  sie  erzeugt,  eine  gröfsere 
Wellenlänge  hat,  und  also  nimmt  ihre  Weite  zu  vom  Vio- 
letten ins  Rothe  in  der  Farbenordnung  des  Spectrums. 

Im  Sonnenlichte  entstehen  die  Fransen,  welche  man  er- 
blickt, offenbar  aus  der  mehr  oder  weniger  vollkommnen 
Auseinanderlegung  der  verschiedenen  farbigen  Fransen,  wel- 
che die  zusammensetzenden  Farben,  jede  für  sich,  einnehmen 
würden.  Nehmen  wir  zuerst  an,  dafs  die  Turmaline  ge- 
kreuzt sejen;  die  zusammensetzenden  Fransen  sind  dun- 
kel, wenn  sie  von  geradem  Range  sind,  hell,  wenn  sie  von 
ungeradem  sind,  und  ihre  Weite  nimmt  vom  Violetten  ins 
Rothe  zu.  Setzt  man  sie  auf  einander,  so  dafs  die  Mittel- 
linien der  Centralfransen  co'indiciren,  so  ersieht  man  leicht, 
dafs  die  entstehende  Centralfranse  dunkel  ist,  und  dafs  die 
hellen  positiven  und  negativen  Fransen,  welche  zu  beiden 
Seiten  stehen,  irisirt  sind,  und  von  der  Centralfranse  an  fol- 
gende Farbenreihe  darbieten:  Violett,  Blau,  Grün,  Gelb, 
Orange,  Roth;  zwischem  dem  Grün  und  dem  Gelb  kann 
Weifs  vorhanden  seyn,  das  aus  der  Mischung  aller  Farben 
entsteht,  aber  so  wie  die  Franse  sich  entfernt,  so  verschwin- 
det das  Weifs,  die  zwischenliegenden  Farben  setzen  sich 
aufeinander  und  bilden  Grün,  so  dafs  man  am  Ende  nur 
noch  einen  Wechsel  von  Grün  und  Roth  sieht. 

Sind  die  Turmaline  parallel,  so  sind  die  zusammensetzen- 
den Fransen  hell,  wenn  sie  von  geradem  Range  sind,  dun. 
kel,  wenn  sie  von  ungeradem  sind,  und  ihre  Weite  nimmt 
wieder  vom  Violetten  ins  Rothe  zu.  Aus  ihrer  Auseinan- 
dersetzung entsteht  folgende  Erscheinung:  Die  Centralfranse 
ist  weifs,  der  ganzen  Länge  des  zusammensetzenden  Violetts 
nach,  aber  ihre  Ränder  sind  irisirt  mit  gelb,  orange  und  roth. 
Die  hellen  positiven  und  negativen  Fransen  bieten  die  nlkm- 
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Bebe  Farbenfolge  dar  wie  bei  den  gekreuzten  Tormalinefi, 
aber  wenn  man  beide  Phänomene  auf  einander  legen  würde, 
würde  eine  einförmige  farblose  Tinte  entstehen,  weil  die 
complementaren  Farben  sich  genau  bedecken  würden« 

Die  positiven  und  die  negativen  Fransin  bieten  dieselbe 
Farbenfolge  dar,  wenn  man  sie  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung von  der  Centralfranse  aus  durchgeht;  durchgeht  man 
sie  im  Gegentheile  alle  in  derselben  Richtung,  so  ist  ihre 
Irisation  umgekehrt.  Die  Centralfranse  unterscheidet  sich 
von  den  andern  Fransen,  weil  sie  die  Linie  bezeichnet,  wo 
die  Farbenumkehrung  stattfindet. 

Scblttfsfolgerang. 

Es  folgt  aus  dieser  Discussion,  da£s  der  allgemeine  Fort- 
schritt der  Fransen  derselbe  ist  in  den  positiven  und  in  den 
negativen  Krjstallen,  ausgenommen  diesen  Unterschied,  dafs 
die  Fransen  vom  Range  +  l,-i-2,+3...,  in  welchem 
der  gewöhnliche  Strahl  gegen  den  aufsergewöhnlichen  einen 
Vorsprung  hat,  in  den  positiven  Krjstallen  die  nämlichen 
Veränderungen  befolgen,  wie  in  den  negativen  Krjstallen 
die  Fransen  vom  Range  —  1,  —  2,  —  3  •  • .,  in  welchem  der 
aufsergewöhnliche  Strahl  gegen  den  gewöhnlichen  den  Vor- 
sprung hat,  und  f)ice  eersti.  Die  Franse  vom  Range  0,  in 
welcher  der  Gangunterschied  0  ist,  befolgt  die  nämlichen  Ver- 
änderungen in  beiden  Arten  von  Krjstallen.  Es  genügt  also 
den  allgemeinen  Fortschritt  der  Franse  in  den  positiven 
Krjstallen  anzugeben. 

Wenn  die  optische  Axe  auf  der  Fläche  des  Krjstalls 
senkrecht  ist,  so  sieht  man  Kreise,  welche  vom  Centrom 
aus  die  Fransen  vom  Range  —  1,  —  2,  —  ...  darstellen,  und 
das  Centrum  selbst  stellt  die  vom  Range  0  vor,  welche  wir 
daher  Centralfranse  genannt  haben.  Je  nachdem  sich  die 
Axe  neigt,  dehnen  sich  die  Kreise  ans,  und  zu  gleicher 
Zeit  verlängern  sie  sich  nach  der  Richtung  des  Hauptschnit- 
tes,' und  nehmen  die  Form  von  Ellipsen  an,  welche  alle 
das  nämliche  Centrum  haben,  und  untereinander  gleichför- 
mig sind;  zugleich  scheinen  neue  Ellipsen  vom  Range  0, 
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+1»  -l"29  +  3  • .  •  aus  den  Centrum  hervorxiitreteD. 
wird  dss  g^nze  System  der  Fransen  mit  seinem  Cenirttio 
in  der  Richtung  des  Hauptschntttes  verschoben  und  folgt 
der  Protection  desfenigen  Tbeiles  der  optischen  Axe,  weidier 
zur  Seite  des  ausfallenden  Lichtes  gelegen  ist;  wir  nehmen 
aUy  dafs  der  Krystall  so  orientirt  sej,  dafs  diese  Verschieb 
bung  nach  der  Linken  des  Beobachters  stattfinde. 

Die  VerUngerung  der  grofsen  Axe  und  die  Verschie- 
bung des  Centrums  gehen  zu  gleicher  Zeit  ins  Unend- 
Hebe  über;  jedoch  bleiben  die  Spitzen  zur  Rechten  der 
Ellipsen  iu  einer  endlichen  Entfernung,  und  werden  nur 
auf  die  linke  Seite  geschoben,  während  die  Spitzen  zur 
Linken  sich  ins  Unendliche  entfernen.  Diese  Gränze  wird 
erreicht,  wenn  die  optische  Axe  eine  bestimmte  Neigung 
genommen  hat,  welche  einzig  von  den  Principalindexen  des 
Krjstalls  abhängt,  und  keineswegs  von  seiner  Dicke;  sie 
ist  von  ungefähr  Se""  für  den  Quarz,  45°  für  den  Späth. 
Die  Ellipsen  gehen  alsdann  in  Parabeln  über,  welche  in 
ihrer  Form  identisch  sind,  und  gleichweit  von  einander 
stehen.  Sie  sind  von  der  rechten  zur  linken  Seite  nach 
einer  Reihe  geordnet,  welche  mit  einer  negativen  Franse  vom 
Range  — »  anfängt,  und  mit  einer  positiven  Franse  vom 
Range  +n  endigt,  die  Zahl  n  nur  durch  die  physikalischen 
Bedingungen  der  Interferenz  begränzt;  die  Centralfranse, 
mittleres  Glied  der  Reihe,  befindet  sich  in  einer  bestimmten 
Entfernung  zur  Linken  des  Mittelpunktes  des  Gesichtsfeldes. 

Wenn  die  optische  Axe  fortfährt  sich  zu  neigen,  so  gehen 
die  Parabeln  in  hyperbolische  Arme  über,  deren  trans- 
verse  Axe  nach  dem  Hauptschnitte  gerichtet  ist,  und  deren 
ergänzende  Arme  bald  zur  Rechten  erscheinen.  So  wie  die 
Ellipsen  haben  alle  diese  Hyperbeln  das  nämliche  Cen- 
trum, welches  sich  nach  und  nach  vom  Unendlichen  zur 
rechten  Hand  herannähert,  und  damit  endigt,  mit  dem  Mit- 
telpunkte des  Gesichtsfeldes  zu  co^incidiren,  wenn  die  op- 
tische Axe  der  Fläche  des  Krystalls  parallel  geworden  ist; 
sie  sind  auch  gleichfönrjig  untereinander,  und  haben  dem- 
zufolge die  nämlichen  Asymptoten,  deren  Winkel,  der  zu- 
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erst  =sO  ist,  nach  uud  uach  zuniminty  und  damit  eudigt; 
einen  Wertk  zu  erreichen,  der  90^  mehr  oder  weniger  nahe 
steht  En^ich  fahren  die  Arme  linker  Hand  fort  sich  zu 
verschieben  gegen  die  Linke  des  Gesichtsfeldes;  das  Cen- 
trum, das  sich  nach  derselben  Richtung  verschiebt,  schrei- 
tet  schneller  voran,  so  dafs  die  transversen  Axen  abnehmen, 
der  Reihe  nach  sich  annuliiren,  und  dann  imaginär  werden; 
die  Arme  der  Hyperbeln  nähern  sich  ako  dem  Ceutrum, 
reduciren  sich  zu  den  Asymptoten,  und  gehen  in  den  er- 
gänzenden Winkel  als  inverse  Hyperbeln  über.  Diese 
Veränderung  der  directen  Hyperbeln  in  inverse  fängt  mit 
dem  ersten  Glied  der  Fransen -Reihe  an,  und  steigt  nach 
und  nach  die  Reihe  hinauf,  nachdem  sich  die  optische  Axe 
mehr  neigt;  jedoch  kann  sie  niemals  die  Central -Franse 
erreichen,  und  hält  ein  an  einem  vorhergehenden  Gliede,  das 
um  so  ferner  ist,  als  die  Dicke  des  Krystalls  gröfser  ist. 


III.     Ueber  die  Umstände,  unter  denen  der  kohlen- 
saure Kalk  sich  in  seinen  heteromorphen  Zuständen 
als  Kalkspath,  j4ragonit  und  Kreide  abscheidet; 

von  Gustav   Rose. 

Fortsetzung  '). 

(Aus  den  Monatsberichten  der  Königl.  Preafs.  Akademie  der  Wissenschaften 

▼om  November  1860.) 


Versuche  mit  Terdännten  Flfissigkeiteo, 

Um  die  Wirkung  zu  untersuchen,  welche  die  Verdünnung 
der  Flüssigkeiten,  aus  denen  sich  der  kohlensaure  Kalk  ab- 
setzt, auf  den  Zustand  und  die  Form  desselben  ausübt,  und 
um  zu  gleicher  Zeit  Krystalle  von  möglichster  Gröfse  zu  er- 

1)  Vergl.    den   Anfang   dieser    Abhandlung   .in    den   Monatsberichten    der 
Akad.  vom  Juli  1860  S.  365  und  in  diesen  Annalen  Bd.  111,  S.  156. 


44 

halten,  wurden  noch  einige  Ventuche  nach  der  von  Dre-» 
Termann')  vor^escblagenen  Methode,  möglichst  grofse  Kry^ 
stalle  von  in  Wasser  unlöslichen  Krjstallen  zu  erhalten, 
gemacht. 

In  zwei  Kolben  von  4  Zoll  Höhe  wurden  geringe  M en^ 
gen  von  geglühtem  kohlensauren  Natron  in  den  einen  und 
geglühtem  Chlorcaicium  in  den  andern  gethan,  dieselben 
langsam  mit  Wasser  gefüllt  und  mittelst  eines  Platindrah- 
tes, dessen  beide  Enden  um  die  Hälse  der  Kolben  ge- 
schlungen waren,  so  an  einen  6  Zoll  hohen  Cjrlinder  ge- 
hängt, dafs  sich  der  eine  Kolben  an  der  Innern  Seite,  der 
andere  an  der  Aufsenseite  des  Cylinders  befand.  Dieser 
Cjlinder  wurde  darauf  in  einen  gröfseren  9  Zoll  hohen 
Cjlinder  gestellt,  an  dessen  Boden  eine  Glasplatte  gelegt 
war,  nun  erst  der  innere  Cjlinder  mit  Wasser,  das  man 
ganz  langsam  au  die  Wand  desselben  binablaufen  lieb,  und 
dann  ebenso  der  äufsere  Cjlinder  mit  Wasser  gefüllt  und 
dieser  dann  mit  einem  Glasdeckel  bedeckt.  Die  beiden 
Salze  lösten  sich  in  dem  Wasser  wohl  schnell  auf,  das 
Chlorcaicium  fast  augenblicklich,  wobei  sich  eine  Menge 
Blasen  an  der  innern  Wand  des  Kolbens  bildeten,  die  erst 
nach  Wochen  verschwanden,  das  kohlensaure  Natron  lang- 
samer, vollständig  erst  nach  einigen  Tagen,  die  Vermischung 
und  die  gegenseitige  Zersetzung  der  beiden  Auflösungen 
konnte  indessen  doch  nur  äufserst  langsam  vor  sich  gehen, 
da  sie  Schwierigkeiten  halten  aus  den  engen  Hälsen  der 
Kolben  heraus  und  über  den  Rand  des  innern  Cjlinders 
zu  gelangen. 

So  blieb  der  Cjlinder  mehrere  Jahre  stehen,  ehe  er 
untersucht  wurde,  in  welcher  Zek  sich  sowohl  auf  der 
Oberfläche  des  Wassers  als  auch  auf  dem  Rande  und  dem 
innern  obern  Theile  des  innern  Cjlinders,  auf  seinem  äu- 
fsern  Fufse  und  der  Glasplatte  am  Boden  ein  dünner  Ab^ 
satz  von  kohlensaurem  Kalk  gebildet  hatte,  der  aus  pris- 
matischen Krjstallen  bestand,  die  unter  dem  Mikroskop  be- 

1)  Vergl.  Aonal^n  d.  Chem.  und  Pharm,  von  1854,  neue  Reihe  Bd.   13, 
S.  11. 
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trachtet  darcb  ihre  Form  sich  ftogleidi  aU  AragonU  zu  er- 
kennen gaben  ').  An  der  Oberfläche  des  Wassers  waren 
sie  bündelariig  gruppirt»  an  den  Seiten  des  innern  Cjlin- 
ders  garbenförmig,  wie  diefs  bei  dem  natürlichen  Aragonit 
häufig  und  bei  dem  Aragonit  in  dem  Harn  der  Kaninchen  ^) 
gewöhnlich  vorkommt.  Es  hatte  sich  also  hier  Arag&nU 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  gebildet. 

Da  bei  dem  beschriebenen  Apparate  eine  ßeaction  der 
Auflösungen  auf  einander  nur  sehr  langsam  vor  sich  gehen 
kannte,  so  wurde  ein  neuer  Versuch  gemacht,  wobei  die 
Auflösungen  concentrirter  genommen  und  die  Vermischung 
erleichtert  wurde.  Statt  der  Kolben  wurden  zwei  beinahe 
4  Zoll  grofse  Cvlinder  genommen,  und  in  den  einen  wurde 
eine  gewisse  Menge  kohlensaures  Natron,  ungefähr  von  der 
Gröfse  dreier  Erbsen,  in  den  andern  eine  ähnliche  Menge 
geglühtes  Chlorcaicium  gethan.  Die  Cjlinder  wurden  ganz 
vorsichtig  mit  Wasser  gefüllt,  und  dann  nebeneinander  in 
einen  9  Zoll  hohen  Cjlinder  gestellt,  auf  dessen  Boden 
eine  Glasplatte  gelegt  war.  Durch  zwei  Platindrähte  wurde 
eine  Verbindung  der  beiden  innern  Cylinder  bewerkstel- 
ligt, und  dann  auch  der  äufsere  Cylinder  vorsichtig  bis 
zum  Rande  mit  Wasser  gefüllt,  und  mit  einer  Glasplatte 
bedeckt; 

Die  Salze  lösten  sich  unter  denselben  EU-scheinungen 
auf,  wie  bei  dem  vorigen  Versuche.  Schon  nach  einigen 
Tagen  bildete  sich  in  dem  Natroncylinder,  der  die  Auflö- 
sungen des  schwerer  löslichen  Salzes  enthielt,  innen  am 
oberen  Rande  ein  ringförmiger  Anflug,  der  sich  mit  der 
Zeit  etwas  vermehrte,  und  zuletzt  sich  mit  einem  kleinen 
faserigen  Anfluge  bedeckte.  In  beiden  Cylindern  bildete 
sich  ferner  nach  und  nach  ein  geringer  grüner  Bodensatz, 
der  gröfstentheils  aus  Pristleyscher  Materie  bestand,  und 
in  dem  Cjlinder  mit  kohlensaurem  Natron  nicht  weit  vom 

1 )  Die  ZeirhnuDgen   von   dienen    und   den    spater   beschriebenen    Absätzen 
wurden  der  Akademie  vorgelegt. 

2)  Vergl.   die  zweite  Abhandiuo«  Tal.  II,  Fig.  12  in  den  Abhandle  der 
Köoigl.  Akademie  der  Wiss.  vnm  Jabre  1859. 


46 

Boden  eine  Flocke,  die  sieh  bei  der  späteren  Untersuchung 
als  Schimmel  erwies. 

Nach  gerade  einem  Monat  wurde  der  Versuch  unter- 
brochen,  der  Verbindungsdraht  der  kleinen  Cjlinder  und 
diese  selbst  wurden  herausgenommen,  und  der  Inhalt  eines 
)eden  in  ein  besonderes  Gefäfs  gegossen,  wobei  der  Schim- 
mel des  Cjlinders  mit  kohlensaurem  Natron  mit  heraus- 
flofs  und  gesammelt  werden  konnte. 

Man  fand  den  Draht  an  dem  Ende,  das  in  den  Natron- 
cjlinder  hineingeragt  hatte,  mit  Kalkspathrhomboedem  be^ 
deckt,  die  schon  mit  blofseu  Augen,  noch  besser  mit  der 
Lupe,  erkannt  werden  konnten,  während  das  andere  Ende 
ganz  frei  von  jedem  Anfluge  war.  Eben  solche  grofse,  mit 
blofsen  Augen  erkennbare  Rhomboeder  safsen  einzeln  auf 
dem  obern  abgeschliffenen  Rand  des  Natroncjlinders;  sie 
fanden  sich  zusammengehSufter  in  einer  ringförmigen  Zone 
unter  dem  Rande  iiud  zogen  sich  vereinzelt  noch  mehr  hin- 
unter. Ueber  jener  Zone  von  zusammengehänften  Rhom- 
boedern  safsen  Bfischel  von  Aragonit.  Der  oben  erwähnte 
Schimmel  bestand  unter  dem  Mikroskop  aus  dOiinen  durch- 
einander geschlungenen  Fäden,  in  welchen  lauter  sechssei- 
tige Tafeln  von  Kalkspath  safsen,  die  zuweilen  an  den  Rän- 
dern abgerundet  waren,  sämmtlich  aber  in  der  Mitte 
eine  Kugel  von  amorphen  kohlensauren  Kalk  hatten.  Der 
Bodensatz  enthielt  auch  noch  einzelne  solcher  Scheiben, 
die  meisten  aber  bestanden  aus  den  ähnlich  gestalteten  der 
Pristlejschen  Materie;  nach  Ehrenberg,  der  sie  unter- 
suchte, hatten  sie  Aehnlichkeit  mit  einer  Monade  Chlamir 
domas  pulvisculus. 

Der  Chlorcalcium-Cy linder  war  im  Innern  und  audi 
auf  der  Aufsenseite  mit  einzelnen  Rhomboedem  bedeckt, 
im  Ganzen  sparsam,  am  häufigsten  auf  dem  obern  Rande. 
Der  geringe  Bodensatz  bestand  aus  denselben  Scheiben  vnt 
der  im  Natron -Cylinder:,  und  von  der  Art  war  auch  der 
am  Boden  des  äufsern  Cjlinders,  doch  safsen  hier  noch 
dazwischen  einzelne  grofse  Rhomboeder.  Ab  die  Flüssig- 
keiten der  beiden  Cylinder  mit  einander  gemischt  wurden, 


47 

entstand  sogleicii  ein«  Trübung^  zum  Zeichen,  dafs  der  Pro- 
eefs,  als  er  unterbrochen  wurde,  noch  lange  nicht  been- 
det war. 

Es  hatte  sich  also  bei  diesem  Versuche  noch  Aragonlt 
und  Kalkspaih  gebildet;^  um  nun  letztern  möglichst  zu  rer- 
meiden,  wurde  der  Versuch  noch  einmal  auf  dieselbe  Weise, 
nur  mit  geringeren  Mengen  der  auf  einander  einwirkenden 
Salze,  wiederholt.  Statt  einer  Menge,  die  die  Gröfse  von 
drei  Erbseti  hatte,  wurde  nur  eine  solche  von  der  Gröfse 
einer  Erbse  genommen,  sonst  aber  alles  übrige  unverändert 
gelassen.  Der  Apparat  blieb  auf  diese  Weise  6  Wochen 
stehen  (vom  18.  August  bis  29  Sept.),  wo  er  auseinander 
genommen  wurde.  Es  hatte  sich  in  dieser  Zeit  nur  an  dem 
obern  Rande  und  dem  daran  gränzenden  Theile  des  Na^ 
tron-Cy linders  ein  leiser  Anflug  gebildet,  der  oben  zusam- 
menhängend war,  nach  unten  jedoch  nur  aus  einzelnen  Kry^ 
stallen  bestand,  die  stark  glänzten  und  mit  der  Lupe  deut- 
lich zu  sehen  waren.  Die  Krjstalle  waren  nach  oben  zu 
haarförmig,  nach  unten  körnig,  erstere  waren  Aragonit, 
letztere  Rhomboeder  von  Kalkspath;  die  erstem  aber  waren 
oben  büschelförmig  gruppirt,  nach  unten  meistens  einzeln 
aufgewachsen,  und  sechsseitige  Prismen,  die  an  dem  freien 
Ende  theils  in  eine  Spitze  ausliefen,  theils  mit  einer  Zu- 
schärfung  begränzt  zu  sejn  schienen;  zuweilen  waren  sie 
auch  zu  dreien  rechtwinklig,  wie  es  schien,  durcheinander 
gewachsen.  In  dem  Chlorcaicium  Cylinder  war  gar  kein 
Absatz  zu  bemerken  und  eben  so  wenig  an  der  inneren 
Wand  des  äufseren  Cyliuders  und  nur  an  dem  unbedeck- 
ten Theile  der  Glasplatte,  worauf  die  innern  Cylinder  stan- 
den, war  sonst  noch  ein  leiser  Anflug  von  Aragonit  zu 
sehen.  Die  Aragonit -Krystalle  in  dem  obern  Theile  des 
Cylinders  waren  schon  sehr  grofs,  sie  würden  aber  nodi 
gröfser  geworden  seyn,  wenn  der  Procefs  länger  gedauert 
hfttte,  denn  auch  jetzt,  als  er  unterbrochen  wurde,  war  er 
noch  lauge  nicht  beendet,  da  durch  Vermischung  der  Flüs- 
sigkeiten der  beiden  kleinen  Cylinder  auch  hier  sogleich 
eine  starke  Trübung  entstand. 
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Es  hatte  sieb  also  auch  hier  noeh  Kdkspath  gelrildet, 
aber  nur  sehr  wenig  und  nur  an  den  tiefern  Theilen  des 
Cjlinders,  wo  das  kohlensaure  Natron  noch  concentrirter 
war,  an  den  obem  gar  nicht.  Wäre  die  Yemiischung 
der  beiden  Auflösungen  noch  mehr  erschwert,  ^ie  bei  dem 
ersten  Versuche,  so  würde  auch  hier  wohl  nur  allein  Ära- 
gonit  sich  gebildet  haben.  Es  geht  aber  aus  allen  diesen 
Versuchen  bestimmt  hervor,  dafs  auch  Araganit  bei  der 
gewöhnlichen  Tempenxiur  sich  bilden  kann^  wenn  nur  die 
Flüssigkeiten,  aus  denen  sich  der  kohlensaure  Kalk  absetzt, 
sehr  verdünnt  sind.  Da  nun  Aragonit  sich  aus  concentrirte- 
ren  Auflösungen  nur  bei  höherer  Temperatur  bildet,  so  er- 
giebt  sich,  dafs  in  diesem  Fall  kalte  und  heifse  Auflösungen 
dieselben  Erscheinungen  liefern,  wenn  erstere  nur  mehr 
verdünnt  und  letztere  mehr  concentrirt  sind.  Die  höhere 
oder  niedere  Temperatur  hebt  also  gewissermafsen  die  Wir- 
kungen der  gröfsern  oder  geringern  Concentration  auf;  die 
höhere  Temperatur  entfernt  die  Atome,  die  die  gröfsere 
Concentration  nähert,  und  die  geringere  Temperatur  nähert 
die  Atome,  die  die  gröfsere  Verdünnung  entfernt  hatte. 

Diese  Beobachtung  bestätigt  die  Behauptung  Bischof 's, 
dafs  die  Bildung  des  Aragonits  unabhängig  von  der  Tempe- 
ratur erfolgen  könne  ^)  und  giebt  die  Umstände  an,  unter 
welchen  dieCs  möglich  ist.  Sie  erklärt  das  Vorkommen  des 
Aragonits  in  den  Sinterbildungen ,  in  dem  Gjps  von  Ära« 
gonien  und  den  Pyrenäen,  in  den  Schalen  der  Mollusken 
und  überall  wo  anzunehmen  ist,  dafs  er  nicht  in  hoher  T^n- 
peratur  gebildet  sejn  kann. 

Dieselben  Resultate  wie  bei  den  angegebenen  Versi»- 
chen  wurden  nun  auch  bei  der  freiwilligen  Verdunstung 
der  Auflösung  des  kohlensauren  Kalks  in  kohlensaurem 
Wasser  erhalten.  In  der  vorigen  Abhandlung  ^)  hatte  der 
Verfasser  die  Erscheinungen  beschrieben,  die  stattfinden, 
wenn  man  eine  solche  Auflösung  in  ein  Becherglas  gie&t, 
und  ruhig  stehen  läfst.    Es  bildet  sich  dann  durch  Entwei- 

I  )  Vergl.  die  erste  Abhandlung  in  den  Schriften  der  Akad.  von  1856,  S.  5. 
2)  Monatsber.  d.  Akad.  v.  Juli  1860,  S.  370  u.  diese  Ann.  Bd.  111,  S.  160. 
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cbung  der  Kohlensäure  aufser  dem  Bodensatz  sehr  bald 
eine  Decke  Ton  kohlensaurem  Kalk,  die,  wie  angegeben, 
aus  Rhomboedern,  und  zwar  stets  den  Hauptrhomboedern 
von  Kalkspath  besteht.  Läfst  man  die  Decke  längere  Zeit 
auf  der  Flüssigkeit  stehen  und  stärker  werden ,  oder  hebt 
man  sie  ab,  so  dafs  dadurch  Veranlassung  zur  Bildung  einer 
neuen  Decke  gegeben  wird,  so  bilden  sich  neben  den  Rhom- 
boedern  die  beschriebenen  sechsseitigen  Tafeln  und  Schei- 
ben von  Kalkspath.  Läfst  man  aber  die  Auflösung  noch  län- 
ger stehen,  oder  hat  mau  die  neu  gebildeten  Decken  wie- 
der abgehoben,  so  fängt  nun  Aragouit  an  sich  zu  bilden, 
der  sich  in  kleinen  prismatischen,  büschel-  oder  garbenför- 
mig  zusammengehäuften  Krjstallen  auf  den  Rhomboedern 
des  Kalkspaths  ansetzt.  Hat  man  die  Auflösung  des  koh- 
lensauren Kalks  8  Tage  lang  an  der  freien  Luft  stehen 
lassen,  nimmt  man  dann  die  Decke  ab  und  filtrirt  die  Auf- 
lösung, so  bildet  sich  nun  gar  kein  Kalkspath.  Die  Bildung 
des  Aragonits  entsteht  also  auch  hier  erst,  nachdem  schon 
fast  aller  kohlensaurer  Kalk  sich  abgesetzt  hat,  und  die 
Auflösung  nur  noch  äufserst  verdünnt  ist. 

Verdunstung  der  Aufldsnng  des  kohlensauren  Kalks  in  kohlensaurein 

Wasser  auf  der  Glasplatte. 

Wenn  man  einen  Tropfen  von  der  concentrirten  Auf< 
lösung  des  kohlensauren  Kalks  in  kohlensaurem  Wasser  auf 
eine  Glasplatte  tröpfelt,  und  denselben  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  verdunsten  läfst,  so  hinterläfst  er  einen  runden 
Fleck,  der  in  der  Mitte  lichter,  von  einem  dunklern  Kreise 
eingeschlossen  ist;  bei  einiger  Gröfse  des  Tropfens  erscheint 
der  letztere  auch  doppelt,  wenn  sich  der  Tropfen  nach 
einiger  Zeit  zu  einem  kleinern  Raum  zusammen  gezogen 
hat.  Betrachtet  man  den  Fleck  unter  dem  Mikroskop,  so 
sieht  man,  dafs  der  dunkle  Rand  desselben  von  lauter  klei- 
nen eng  nebeneinander  liegenden  Ktigelchen,  das  lichte  In- 
nere dagegen  von  kleinen  zerstreuter  liegenden  Rhomboedern 
oder  runden  Scheiben,  die  alle  eine  Kugel  einschliefsen,  ge- 
bildet wird.     Die  am  Rande  eng  nebeneinander  liegenden 
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Ktigelcben  werden  nach  dem  Innern  zu  zerstreuter,  und 
finden  sich  einzeln'  auch  noch  im  Innern  selbst,  und  ebenso 
finden  sich  auch  einzelne  Rhomboeder  zwischen  den  ge- 
drängter liegenden  Kügelchen  des  Randes.  Die  Rhomboe- 
der sind  häufig  zu  mehreren  zusammengehäuft. 

Läfst  man  eine  gröfsere  Menge  der  Auflösung  auf  der 
Glasplatte  verdunsten,  so  sind  die  Rhomboeder  und  Schei- 
ben gröfser  und  können  besser  ihrer  Gestalt  nach  erkannt 
werden.  Die  Rhomboeder  liegen  meistentheils  mit  einer 
Fläche  auf  der  Glasplatte  und  erscheinen  dann,  wenn  sie 
dünn  sind,  nur  als  rhombische  Tafeln  von  101  ^7;  selten 
sind  sie  etwas  dicker,  so  dafs  die  Rhomboederform  mehr 
hervortritt;  in  andern  Fällen  sind  sie  mit  einer  Seitenkante 
aufgewachsen  oder  mit  der  Basis,  in  welchem  Fall  sie  oft 
verkürzt  als  dreiseitige  Pyramiden  erscheinen.  Die  eine 
Kugel  einschliefsenden  Scheiben  liegen  bald  parallel  mit 
der  Glasplatte,  bald  in  schiefer  Stellung  dagegen.  Zuweilen 
sieht  man  fast  gar  keine  kleinen  Kugeln,  die  dunkeln  Rän- 
der bestehen  dann  auch  aus  Rhomboedern  und  Scheiben, 
die  in  diesem  Falle  nur  kleiner  und  zusammengehäufter  sind : 
es  hängt  diefs  wohl  von  der  Dicke  oder  Dünne  der  Tropfen 
ab.  Aragonit  erscheint  bei  diesen  grofsen  und  flachen  Tro- 
pfen auch;  in  gröfsern  Krystallen  und  in  gröfserer  Menge 
ganz  am  Rande,  in  sehr  kleinen  Krystallen  und  in  geringer 
Menge  in  der  Mitte. 

Läfst  man  einen  Tropfen  von  einer  sehr  verdünnten 
Auflösung  auf  der  Glasplatte  verdampfen,  so  sieht  man  ge- 
wöhnlich in  dem  Doppelkreis  noch  einen  Kern,  der  au6 
Aragonit  besteht;  er  hat  die  Form  von  sehr  kleinen  Stäb- 
chen, die  mehr  oder  weniger  gerade,  in  verschiedenen  Rich- 
tungen durcheinander  liegen.  Die  Kreise  selbst  bestehen, 
wie  bei  den  Tropfen  einer  concentrirteren  Auflösung,  aus 
sehr  kleinen  Kügelchen;  sie  sind  aber  breiter,  und  die  Kü- 
gelchen überhaupt  vorherrschender;  nach  dem  Innern  kom- 
men dann  Rhomboeder,  die  aber  bei  den  angestellten  Ver- 
suchen stets  mit  der  Hauptaxe  aufgewachsen  waren,  und 
als  dreiseitige  Pyramiden  erschienen. 
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Eb  bilden  sich  also  audi  bei  der  Verdunstung  der  Tro- 
pfen: Kreide  in  kleinen  Kügelchen,  Kalkspath  in  Rhomboi- 
dem  und  Scheiben,  und  Aragonit  in  kleinen  Stäben. 

Versucbe  mit  Kalkwasser. 

Wenn  man  eine  Schale  mit  Kalkwasser  neben  einer 
andern  mit  concentrirter  Schwefeläure  unter  einer  Glasglocke 
einige  Zeit  stehen  läfst,  und  die  Schwefelsäure  von  Zeit  zu 
Zeit  erneuert,  so  erhält  man,  wie  Gay-Lussac  gezeigt 
hat^),  durch  Verdunstung  des  Wassers  kleine  durchsichtige 

Krjstalle  von  Kalkhydrat  (Ca  E),  die  sich  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  mehrere  Tage  erhalten,  aber  sich  zuletzt 
in  kohlensauren  Kalk  umändern.  Sie  sind  reguläre  sechs- 
seitige Prismen  mit  der  geraden  Endfläche,  und  nach  dieser 
sehr  vollkommen  spaltbar. 

Da  Kalkhjdrat  in  Wasser  von  höherer  Temperatur 
schwerer  löslich  ist  als  in  Wasser  von  niederer  Tempera- 
tur, so  erhält  man  Krjstalle  von  Kalkhjdrat  noch  auf  eine 
einfachere  und  schnellere  Weise,  wenn  man  in  der  Kälte 
gesättigtes  Kalkwasser  in  einem  verschlossenen  Stöpselglase 
in  der  Röl^re  des  geheitzten  Stubenofens  einen  Tag  stehen 
läfst.  Das  überschüssige  Kalkhjdrat  scheidet  sich  in  Krj- 
stallen  ab,  und  diese  lösen  sich  nicht  wieder  auf,  wenn  das 
Kalkwasser  wieder  kalt  wird.  Die  Krjstalle  sind  allerdings 
nur  klein,  höchstens  eine  Linie  grofs,  aber  sehr  glattflächig 
und  glänzend,  so  dafs  sich  ihre  Form  sehr  gut  mit  blofsen 
Augen  erkennen  Jäfst.  Sie  zeigen  auch  öfters  noch  Ab- 
stumpfungsflächeu  der  abwechselnden  Endkauten  des  sechs- 
seitigen Prisma,  doch  sind  diese  Flächen  zu  klein,  um  sie 
mit  dem  Reflexionsgoniometer  messen  zu  können  '). 

1)  ^n/i.  de  Chim.  et  de  Phyt.  1816,    T,  l,  p,  334. 

2)  Die  Krystalle  sind  sehr  wahrscheinlich  mit  dem  Brucit,  dem  natürlich 
vorkommenden  Talkerdehjdrat,  isomorph;  dasselbe  krystallisirt  auch  in 
sechsseitigen  Prismen  mit  gerader  Endfläche,  die  Krystalle  sind  nach  dieser 
ebenfalls  vollkommen  spaltbar,  und  Rhomboederflächen  auch  bei  diesen 
beobachtet,  doch  läCst  sich  diese  Isomorphie  mit  völliger  Bestimmtheit 
erst  aassprechen,  wenn  man  auch  bei  dem  Kalkhydrat  die  Neigung  der 
Rhoroboiderflachen  geraessen  hat. 

4» 
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Wenn  man  in  der  Kälte  gesättigtes  Kalkwasser  in  emem 
Becherglase  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  stehen  läfst, 
so  bedeckt  es  sich  sehr  bald  mit  einer  Haut,  die,  mit  Säuren 
sogleich  geprüft,  nicht  oder  nur  sehr  wenig  braust,  also  noch 
fast  reines  Kalkhjdrat  ist,  aber  mit  einer  Glasplatte  abgeho- 
ben, und  auf  derselben  mit  einigen  Tropfen  Wasser  benetzt 
und  mit  dem  Glasstabe  umgerührt,  sogleich  Kohlensäure  an- 
zieht, mit  Säuren  braust,  und  unter  dem  Mikroskop  als 
kleine  Kügelchen  erscheint,  welche  sich  sehr  bald  in  mei- 
stens deutliche  Rhomboeder  von  Kalkspath  umändern  '). 
Läfst  man  die  mit  der  Glasplatte  abgehobene  Haut  auf  der- 
selben eintrocknen,  so  zertheilt  sie  sich  auch  in  kleine  Kü- 
gelchen, die  sich  in  Rhomboeder  umändern,  doch  sind  in 
diesem  Fall  die  letztern  nur  sehr  klein. 

Nach  mehreren  Stunden  besteht  die  Decke  aus  einer 
Zusammenhäufung  von  lauter  sechsseitigen  Tafeln,  die  mit 
ihren  Seitenflächen  aneinander  granzen,  und  die,  wenn  sich 
Zwischenräume  zeigen,  was  auf  grofse  Strecken  gar  nicht 
der  Fall  ist,  mit  stängligen  Krjstallen  excentrisch  umgeben 
sind.  Die  Flächen  der  sechsseitigen  Tafeln  sind  aber  nicht 
glatt  und  homogen,  sondern  körnig,  auch  die  Seiten  gerun- 
dety  die  stängligen  Krjstalle  dagegen  durchsichtig  und  wo 
die  Enden  auskrystallisirt  sind,  scharfkantig.  Mit  Säuren 
befeuchtet,  löst  sich  alles  mit  lebhaftem  Brausen  auf.  Er- 
hitzt man  Stücke  der  Decke,  nachdem  sie  getrocknet  ist, 
in  einem  kleinen  Kölbchen  über  der  Spirituslampe,  und  hat 
man  solche  genommen,  an  welchen  sich  keine  oder  nur  we- 
nige von  den  stängligen  Krystallen  befanden,  so  erhält  man 
keine  oder  nur  eine  geringe  Menge  von  Feuchtigkeit;  wenn 
man  Stücke  mit  diesen  Krjstallen  genommen  hat,  mehr 
Feuchtigkeit.  Unter  dem  Miskroskop  betrachtet,  haben  sich 
nun  die  körnigen  sechsseitigen  Tafeln  gar  nicht  verändert, 

1)  Es  ist  sehr  schwer  anzagebeo,  wie  diese  Umänderung  erfolgt,  wenn 
man  auch  das  Auge  nicht  von  dem  Mikroskop  fortbewegt.  Der  Verf. 
hat  aber  häufig  gesehen,  dafs  kleine  Kugeln  dabei  ganz  verschwinden  und 
in  der  Feuchtigkeit  auf  der  Platte  sich  gana  auflösen,  während  sich  an- 
dere vergröfsern  und  umändern. 
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dagegen  die  stäDgltgen  Krystalle  ganz  undurchsichtig  ge- 
wordeu  sind;  die  sechsseitigen  Tafeln  bestehen  also  aus 
einem  Aggregat  von  Kalkspath,  worin  sich  das  ursprüngliche 
Kalkhjdrat  umgeändert  hat,  und  die  stängligen  Krjstalle  aus 
wasserhaltigem  kohlensauren  Kalk. 

Nimmt  man  die  Decke,  die  sich  gebildet  hat,  den  fol- 
genden Tag  ab,  und  filtrirt  man  die  Flüssigkeit,  so  bedeckt 
sich  das  Filtrat  noch  während  des  Filtrirens  mit  einer  Haut, 
die  mit  der  Zeit  dicker  wird,  aber  doch  nicht  mehr  solchen 
Zusammenhang  hat  wie  früher.  Sie  zeigt  noch  unter  dem 
Mikroskop  dieselben  Erscheinungen,  aber  die  sechsseitigen 
Tafeln  sind  in  geringerer  Menge,  die  stängligen  Krystalle 
in  gröfserer  Menge  vorhanden;  die  ersteren  liegen  mehr 
einzeln,  und  sind  von  den  stängligen  Krystallen  excentrisch 
umgeben;  man  kann  nun  alle  Eigenschaften  der  letzteren 
besser  studiren. 

Fährt  man  mit  dem  Abnehmen  der  Decke  weiter  fort, 
so  vermindert  sich  bei  den  später  sich  bildenden  Decken 
die  ursprüngliche  Bildung  des  Kalkhjdrats  immer  mehr,  und 
man  erhält  zuletzt  nur  wasserhaltigen  kohlensauren  Kalk, 
dessen  stänglige  Krystalle  sich  aber  immer  noch  um  einzelne 
Punkte  excentrisch  verbreiten,  und  auf  diese  Weise  ver- 
schiedene sternförmige  Gruppen  bilden.  Die  Enden  der 
Krystalle,  wo  diese  Gruppen  nicht  eng  aneinander  schliefsen, 
sind  oft  recht  scharfkantig,  doch  ist  es  mir  nicht  möglich 
gewesen,  an  ihnen  die  Form  der  Krystalle  genau  zu  be- 
stimmen ')• 

Wenn  sich  nach  Abnehmen  der  Decke  erst  nach  meh- 
reren Stunden  eine  neue  dünne  Decke  auf  der  Oberfläche 
bildet,  oder  wenn  man  concentrirtes  Kalkwasser  mit  wenig- 
stens 3  Raumtheilen  Wasser  vermischt,  so  bildet  sich  nun 
auch  kein  wasserhaltiger  kohlensaurer  Kalk  mehr,  sondern 

1)  Die  Form  der  KrjstaUe  des  wasserhaltigen  kohlensauren  Kalks  wird 
verschieden  angegeben.  Pelonze  beschreibt  sie  als  sehr  spitze  Rhom- 
bueder,  Becquerel  als  rhombische  Prismen,  an  den  Enden  mit  2  Flä- 
chen zugeschärft  wie  Aragonit,  Fürst  Salm-Horslmar  als  nnregelma- 
fsig  -  sechsseitige  SSulen  (vgl.  Gmelin's  Chemie,  Bd.  2,  S.  183). 
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wasserfreier  kohlensaurer  Kalk  und  zwar  in  den  gewlAn» 
liehen  Rhomboedern  krystallisirler  Kalkspath;  Aragonit  habe 
ich  auch  bei  noch  gröfserer  Verdüunuog  des  Kalkwassers 
auf  diese  Weise  nicht  erhalten.  Bei  der  Verdunstung  da 
Kalkwassers  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  bildet  sich 
also,  je  nach  dem  Grade  der  Concentration,  ein  Gemenge 
von  Kalkhydrat  und  wasserhaltigem  kohlensauren  Kalk,  reiner 
wasserhaltiger  kohlensaurer  Kalk,  oder  wasserfreier  rhom- 
boSdrischer  kohlensaurer  Kalk, 

Läfst  man  dickere  oder  flachere  Tropfen  von  dem  con* 
centrirten  oder  verdünnten  Kalkwasser  auf  der  Glasplatte 
verdun^sten,  so  erhält  man  stets  nur  kleine  Kugeln  und 
Bhomboeder,  also  Kreide  und  Kalkspath,  nur  ist  bei  den 
dickem  Tropfen  das  Verhältuifs  der  Rhomboeder  zu  den 
Kugeln  gröfser  als  bei  den  flach ern.  Die  Rhomboeder  sind 
an  den  Räudern  gehäufter;  sie  liegen  seltener  einzeln,  und 
sind  gewöhnlich  zu  körnigen  Parthien  zusammengehäuft,  und 
diese  sind  meistentheils  rund,  so  dafs  es  das  Ausehen  hat, 
als  wären  diese  körnigen  Parthien  erst  aus  Krjstallen  von 
Kalkhydrat  entstanden. 

Wenn  m^n  in  der  Kälte  gesättigtes  Kalkwasser  bei  der 
Kochhitze  des  Wassers  im  Wasserbade  erhitzt,  so  bedeckt 
es  sich  noch  schneller,  als  wenn  man  es  bei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  stehen  läfst,  mit  einer  Haut.  Unter  dem 
Mikroskop  betrachtet,  besteht  sie  aus  kleinen  Ktigelchen, 
zwischen  denen  sich  aber  schon  einige  gröfsere  Krjstalle 
von  Kalkhydrat,  niedrige  sechsseitige  Tafeln  befinden.  Nach 
kurzer  Zeit  ist  die  Haut  schon  dicker  geworden,  und  be- 
steht nun  theils  aus  Aragonit  und  theils  aus  Kalkhydrat. 
I>er  Aragonit  findet  sich  in  feinen  excentrisch  gruppirteD 
Prismen,  die  nebeneinander  liegende  büschel-  und  sternför- 
mige Parthien  bilden,  das  Kalkhydrat  in  unregelmäfsigea 
Zusammenhäufungen  von  niedrigen  sechsseitigen  Prismen. 
Mit  der  Zeit  werden  die  feinen  Prismen  von  Aragonit  grö- 
fser, besonders  wenn  in  der  Decke  Risse  entstehen,  an 
denen  Raum  für  die  Bildung  gröfserer  Krystalle  da  ist.  Es 
bilden  sich  nun  auch  unter  der  Decke  von  Aragonit  ein- 
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zelne  Krjstalle  von  Kalkbjdrat,  die  oft  eine  bedeutende 
Gröfse  haben.  Dampft  man  die  ganze  Masse  zur  Trock- 
nifs  ab,  so  besteht  die  ganze  Masse  nur  aus  einem  Gemenge 
von  Aragonit  und  Kalkhydrat,  was  an  den  Seiten  des  Ge- 
fäfses  ansitzt,  ist  meistentheils  reiner  Aragonit,  an  dem  Bo- 
den ist  das  Kalkhjdrat  gehäufter,  hier  erkennt  man  oft 
sdion  die  Krystalle  mit  blofsen  Augen. 

Wenn  man  verdünntes  Kalkwasser  im  Wasserbade  ab- 
dampft, und  die  Vorsicht  gebraucht,  erst  Wasser  zu  ko- 
chen, dann  nach  und  nach  kleine  Mengen  von  Kalkwasser 
hinein  zu  tragen ,  und  dann  abzudampfen,  so  erhält  man 
nur  Aragonit.  Setzt  man  verdünntes  Kalkwasser,  z.  B. 
l  Raumtheil  gesättigtes  Kalkwasser  mit  12  Theilen  heifsen 
oder  kalten  Wassers,  in  die  Röhre  des  geheitzteu  Stuben- 
ofens, so  erhält  man  ein  Gemenge  von  Aragonit  und  Kalk- 
spath,  Rhomboeder,  die  mit  sehr  zierlichen  Büscheln  von 
Aragonit  besetzt  sind.  Nimmt  man  diese  Krystalle'  aber 
nicht  aus  der  Flüssigkeit  heraus,  ehe  diese  erkaltet,  und 
trocknet  sie,  so  ändert  sich  der  Aragonit  mit  Beibehaltung 
der  Form  sehr  bald  in  Kalkspath  um,  und  erscheint^unter 
dem  Mikroskop  voller  schwarzer  Punkte,  wie  der  über  der 
SpiritusQamme  erhitzte  Aragonit.  Bei  der  Verdunstung  des 
Kalkwassers  in  der  Kochhitze  des  Wassers  erhält  man  also, 
wenn  die  Auflösung  gesättigt  ist,  ein  Gemenge  von  Arago- 
nit  mit  Kalkhydrat ,  wenn  sie  verdünnt  ist,  nur  Aragonit, 
oder  wenn  die  Temperatur  etwas  niedriger  ist,  ein  Gemenge 
von  Aragonit  mit  Kalkspath. 

Läfst  man  das  Kalkwasser  nicht  wie  bisher  die  Kohlen- 
säure aus  der  Luft  anziehen,  sondern  leitet  man  das  koh- 
lensaure Gas  aus  einem  Entbindungsapparat  gleich  in  grö- 
(serer  Menge  in  das  Kalkwasser,  so  entsteht  sogleich  eine 
starke  Trübung  und  ein  starker  Niederschlag;  es  bildet  sich 
nun  aber  gar  kein  Kalkhydrat  oder  wasserhaltiger  kohlen- 
saurer Kalk,  sondern  es  entsteht  nur  wasserfreier  kohlen- 
saurer Kalk ,  jedoch  unter  verschiedenen  Umständen  in  den 
verschiedenen  heteromorphen  Zuständen.  Leitet  man  das 
kohlensaure  Gas  eine  kurze  Zeit  in  das  Kalkwasser   bei 
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der  gewöhnlichen  Temperatur,  so  besteht  der  Niederschlag, 
unter  dem  Mikroskop  untersucht,  zuerst  aus  lauter  kleinen 
Ktigelchen,  die  sich  aber  nach  und  nach  vergröfsern,  und 
nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  sich  sämmtlich  in  Rhoiih- 
boeder  also  in  Kalkspath  umändern.  Es  gentigt  zur  Her^ 
%'orbringung  dieser  Erscheinung  schon,  wenn  man  die  aus- 
geathmete  Luft  in  das  Kalkwasser  hineinbläst,  am  besten 
durch  eine  Glasröhre,  die  man  in  das  Kalkwasser  hinein- 
steckt. Ist  das  Kalkwasser  sehr  verdünnt,  so  löst  sich  der  ent- 
standene Niederschlag  sehr  bald  in  der  überschüssigen  Koh- 
lensäure auf,  ist  das  Kalkwasser  aber  gesättigt ,  so  war  es 
dem  Verf.  bisher  nicht  gelungen,  den  entstandenen  Nieder- 
schlag vollkommen  aufzulösen;  wahrscheinlich  weil  der  Nie- 
derschlag zuletzt  schon  kristallinisch  wird,  und  sich  dann 
schwerer  auflöst;  er  würde  sich  also  bei  sehr  langer  fort- 
gesetzter Einwirkung  der  Kohlensäure  wohl  aufgelöst  haben. 
Leitet  man  das  kohlensaure  Gas  in  Kalkwasser,  das  man 
in  einem  Wasserbade  mit  kochend  heifsem  Wasser  erwärmt 
hat,  so  besteht  der  Niederschlag,  unter  dem  Mikroskop  be- 
trachtet, aus  einzelnen  kleinen  geraden  Prismen  von  Ära- 
gonit,  die  nicht  selten  zu  zweien  unter  schiefen  Winkeln 
zusammentreffen,  zuweilen  auch  unter  anscheinend  rechten 
Winkeln  sich  kreuzen.  Es  ändert  hierbei  in  dem  Resultate 
nichts,  ob  man  Kalkwasser  genommen  hat,  was  gesättigt 
ist,  oder  mit  der  zwei-  bis  dreifachen  Menge  Wassers  ver- 
dünnt ist.  Im  erstereu  Fall  trübt  es  sich  schon  beim  Ko- 
chen, im  letztern  Fall  nicht,  aber  auch  der  im  erstem  Fall 
entstandene  Niederschlag  ändert  sich  sehr  bald  in  Arago- 
nit  um.  Zuweilen  finden  sich  wohl  einzelne  Rhomboeder 
von  Kalkspath,  aber  diese  sind  nur  zufällig  darin  enthalten. 

Nachtrag.    Bildang  von  Kalkspath  aus  cooceDtrirten  Anfldsungen 

bei  höherer  Temperatur. 

Wenn  man  eine  mit  der  Auflösung  des  kohlensauren 
Kalks  in  kohlensaurem  Wasser  ganz  gefüllte  cjlindrische 
Flasche,  wohl  verschlossen  in  die  Röhre  des  geheitzten  Stu- 
benofens stellt,  und  darin  einige  Zeit  stehen  läfst,  so  setzen 
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sich  au  den  Seiten  und  am  Boden  der  Flasche  überall  kleine 
glänzende  Krjstalle  ab,  die  unter  dem  Mikroskop  betrach- 
tet, sich  als  ganz  grofse,  deutliche,  zweifellose  Bhomboeder 
von  Kalkspath  zu  erkennen  geben,  und  sich,  wenn  man  die 
Flüssigkeit  in  der  Flasche  wieder  erkalten  läfst,  nicht  wie- 
der  auflösen.  Man  sieht  daraus,  dafs  sich  der  kohlensaure 
Kalk  wie  das  Kalkhydrat  verhält,  und  in  der  Wärme  in 
den  Auflösungsmitteln  weniger  auflöslich  ist,  als  in  der 
Kälte.  Es  bildet  sich  also  auch  in  höherer  Temperatur  aus 
concenfrirten  Lösungen  Kalkspath,  Dasselbe  findet  aber 
auch  statt,  wie  früher  gezeigt  ist,  wenn  man  die  Auflösung 
des  kohlensauren  Kalks  in  kohlensaurem  Wasser  in  einem 
offenen  Becherglase  in  die  Bohre  des  geheitzten  Stuben- 
ofens stellt,  indem  in  diesem  am  Boden  des  Glases  ein  Ab- 
satz von  Kalkspath  entsteht,  während  sich  die  Flüssigkeit 
an  der  Oberfläche  mit  einer  Decke  von  Aragonit  bedeckt. 
Man  hat  aber  nun  diesen  Absatz  am  Boden  nicht  der  Ent- 
weichung des  kohlensauren  Gases  zuzuschreiben,  sondern 
dem  verminderten  Auflösungsvermögen  des  kohlensauren 
Wassers  auf  den  kohlensauren  Kalk,  wenn  auch  die  Bildung 
an  der  Decke  offenbar  dem  erstem  Umstände  zuzuschreiben 
ist.  Die  Bildung  des  Kalkspaths  bedingt  also  nicht  immer 
eine  niedrige  Temperatur,  was  für  die  Beurtheilung  des 
Vorkommens  des  Kalkspaths  in  der  Natur  nicht  ohne  Be- 
deutung ist. 
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IV.    IJeber  die  Aenderung  des  Tones  und  der  Farbe 

durch  Bewegung; 
von  Dr^   Ernst   Mach, 

Zögling  des  k«  k.  physikalischen  Institotes. 

(Aus  d.  Sitzungsbericht,  der  Wiener  Akademie  Bd.  41; 
vom  Hrn.  Verf.  übersandt. ) 


V  orliegende  Abhandtung  stellt  sich  die  Aufgabe,  die 
Doppler' sehe  Theorie  der  Aeuderung  des  Tooes  und  der 
Farbe  durch  Bewegung  einer  neuen  experimentellen  und 
theoretischen  Untersuchung  zu  unterwerfen.  Diese  Theorie 
wurde  nämlich  unserer  Meinung  nach,  wenn  auch  manches 
an  ihrer  Form  auszusetzen  wäre,  doch  mit  Unrecht  ange- 
griffen. 

Doppler  ')  behauptet y  dafs  ein  Ton  höher  erscheine, 
sobald  sich  die  Tonqelle  mit  bedeutender  Geschwindigkeit 
dem  Beobachter  nähert,  tiefer  sobald  sie  sich  entfernt;  er 
sucht  diesen  Vorgang  durch  eine  elementare  mathemati- 
sche Betrachtung  zu  deduciren  und  überträgt  dieselbe  An- 
schauungsweise auch  auf  die  Farbe  einer  in  Bewegung  be- 
findlichen Lichtquelle. 

Es  wurden  zur  Bestätigung  des  erwähnten  Satzes  Ex- 
perimente angestellt,  welche  fast  sämmtlich  zur  Befriedi- 
gung ausfielen. 

Dagegen  behauptet  eine  geachtete  mathematische  Auto- 
rität *): 

1)  Entweder  sind  diese  Experimente  falsch  und  dann 
ist  die  Täuschung  durch  die  Theorie  hervorgerufen  worden ; 

2)  oder  die  Experimente  sind  richtig  und  dann  ist  we- 
nigstens die  Doppler 'sehe  Erklärung  eine  unrichtige. 

Seine  letzte  Streitschrift  ^)  gegen  Doppler  schliefst  der 
oben  gedachte  Gelehrte  mit  den  Worten: 

1)  Theorie  des  farbigen  Lichtes  der  Doppelsterne.     Prag   1842. 

2)  Prof.  Petzval  in  den  Sitzungsbericht,  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  VIII., 
S.  567. 

3)  Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  IX,  S.  679. 
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» Wenn  auch  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  dieser  Streit- 
frage der  Einflufs  der  progressiven  Bewegung  einer  Ton- 
oder Lichtquelle  auf  die  schwingende  Bewegung  als  noch 
nicht  vollständig  erörtert  zu  betrachten  ist,  so  ist  er  doch 
ganz  gewifs  niclit  derjenige,  dem  Maafse  nach  und  auch  der 
Ordnung  der  Wirkungen  nach,  zu  der  er  gehört,  den  die 
Doppler' sehe  Theorie  giebt.« 

In  dieser  ersten  Arbeit  nun  soll  es  unsere  Aufgabe 
seyn : 

1)  Streng  experimentell  nachzuweisen,  dafs  durch  Be- 
wegung der  Ton  in  der  Art  geändert  werde  und  zwar  im 
Sinne  der  Doppler'schen  Theorie; 

2)  es  wahrscheinlich  zu  machen,  dafs  selbst  die  nach 
der  Doppler'schen  Betrachtungsweise  gewonnenen  For- 
meln als  Näherungsgesetze  anzusehen  sind,  welche  für  ge- 
ringere Geschwindigkeiten  gelten: 

3)  daran  einige  für  die  (Astronomie  wichtige  Conse- 
quenzen  zu  knüpfen« 

In  einer  folgenden  Arbeit  wollen  wir  den  Einflufs  der 
Geschwindigkeit,  der  progressiven  Bewegung  und  Dichten- 
veränderung des  Mittels  auf  die  Tonhöhe  genauer  unter- 
suchen. Gegen  die  Behauptung  Prof.  Petzval's,  die 
Doppler 'sehe  Erklärung  der  Facta,  wenn  sie  auch  wirk- 
lich existirten,  sey  ungenügend,  können  wir  nichts  einwen- 
den, da  sie  wirklich  mehr  auf  Analogie  als  auf  eine  strenge 
Untersuchung  gegründet  ist.  Ueberhaopt  wird  kein  Un- 
parteiischer die  Vorzüge  der  Petzval' sehen  Betrachtungs- 
weise verkennen;  nur  war  hiermit  nicht  die  Berechtigung 
gegeben,  eine  Theorie,  weil  sie  ungenau  war,  ganz  über 
Bord  zu  werfen,  ohne  eine  bessere  an  die  Stelle  zu  setzen. 

Wir  wollen  nun  zunächst  die  Theorie,  wie  sie  Dopp- 
ler giebt,  und  die  dagegen  von  verschiedenen  Seiten  her 
erhobenen  Einwürfe  speciell  betrachten. 

Doppler  ^)  untersucht  die  beiden  Fälle,  wenn  der 
Beobachter  in  Bewegung  und  die  Tonquelle  in  Ruhe  ist, 
so  wie  den  entgegengesetzten,  gesondert. 

1)  Ueber  das  farbige  Licht,  S.  6. 
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Erster  FaXL  Es  heifse  die  Geschirindigkeit,  mit  wel- 
cher die  Wellen  fortgepflanzt  werden  a,  und  0  und  A 
(Fig.  I  u.  2  Taf.  III)  bedeute  Anfang  und  Ende  einer  Welle, 
Q  dagegen  die  entfernte  Quelle  derselben;  ferner  n  die 
Anzahl  Sekunden,  welche  eine  Weile  nöthig  hat,  um  von 
A  nach  0  zu  kommen,  d.  h.  um  eine  Wellenlänge  zu  durch- 
laufen, und  d*  die  Zeit,  die  sie  braucht,  um  den  gegen 
oder  von  A  sich  bewegenden  Beobachter  zu  erreichen. 
Man  hat  daher  für  den  Fall  der  Annäherung  sowohl ,  wie 
der  Entfernung  des  Beobachters  (mit  der  Geschwindigkeit  a) 
von  oder  an  die  Tonquelle,  wegen 

ax  ztiax  =zan\  x  =     .    ; 

Zweiter  Fall,  FQr  diesen  findet  man  auf  ganz  ähnliche 
Weise: 


x=[-—yn. 


Wir  bedienen  uns  statt  der  Doppler'schen  Formeln 
lieber  der  folgenden.  Bedeute  y  die  Geschwindigkeit  der 
Welle,  X  die  der  Wellen  quelle,  c  die  des  Beobachters,  t 
die  SchwinguDgsdauer  der  Quelle  und  t  die  scheinbare 
Schwingungsdauer;  so  hat  man 

1)  bei  Bewegung  der  Quelle  allein: 

r 

2)  bei  Bewegung  des  Beobachters  allein: 

T  =r.  -^— ; 

3)  wenn  Quelle  und  Beobachter  zugleich  sich  bewegen: 

wobei  X  und  c  positiv  zu  nehmen  sind  in  der  Richtung  von 
der  Quelle  gegen  den  Beobachter,  negativ  in  der  entgegen- 
gesetzten. Statt  der  Schwingungsdauer  könnte  man  auch 
ohne  Veränderung  der  Formeln  die  entsprechende  Wellen- 
länge einführen. 

1.    Professor  Petz val  setzt  dieser  Theorie  das  Princip 


6t 

der  Erhaltcmg  der  Schwingungsdauer  entgegen  ').  Hr.  Re- 
gierungsrath  A.  Ritter  von  Ettingshausen  sagt  aber 
StAon  im  IX.  Bande  der  Sitzungsberichte,  S.  29,  bei  Gele- 
genheit der  Besprechung  des  betreffenden  Aufsatzes:  »Der 
Hr.  Verfasser  geht  über  die  Befugnifs,  welche  ihm  die  Prä- 
missen gestatten,  hinaus,  wenn  er  (Sitzungsberichte,  Januar- 
heft, S.  155),  nachdem  nur  ein  anfänglicher  Erregungszu> 
stand  besprochen  war,  die  für  selben  in  Anspruch  genom- 
mene Folge  auch  ohne  weitere  Erörterung  auf  jeden,  einem 
schwingenden  Körper  anhängenden  permanenten  Erregungs- 
zustand bezieht«.  —  Es  wird  aufserdem  gut  seyn  zu  be- 
merken, dafs  das  Princip  von  der  Schwingungsdauer  eines 
und  desselben  Theilchens  spricht,  während  Aug'e  und  Ohr 
im  Znstande  der  Bewegung,  ibre  Phasen  in  jedem  Augen- 
blicke von  einem  andern  Theilchen  empfangen. 

2.  Die  von  Doppler  gewonnenen  Formeln  sind  nach 
der  Voraussetzung  abgeleitet,  dafs  «der  Ton  aus  einer  Reihe 
Ton  Explosionen  bestehe,  denn  es  wird  hier  von  der  Welle 
wie  von  einem  Individuum  gesprochen,  was  nach  Professor 
Petzval's  Ansicht  unstatthaft  ist  ^).  Es  kann  aber  wenig- 
stens Explosionstöne  geben,  eine  Sirene  z.  B.  mit  kleinen 
weit  abstehenden  Löchern,  wie  auch  Savart's  gezähntes 
Rad,  bringt  einen  solchen  hervor.  Pflanzen  sich  aber  die 
eine  Welle  zusammensetzenden  Elementarwellen  mit  gleicher 
Geschwindigkeit  fort  und  ohne  sich  zu  stören,  wie  man  das 
wohl  annimmt,  so  gelten  dann  diese  Formeln  für  jede  Wel- 
lenform, da  die  Tonhöhe  nur  durch  den  Abstand  zweier 
entsprechender  übrigens  ganz  beliebiger  Phasen  bestimmt 
ist,  welche  Phasen  man  dann  immerbin  als  momentan  oder 
als  Explosion  fassen  kann.  Uebrigens  wird  Niemand  da- 
gegen seyn,  wenn  man  an  die  Stelle  der  Doppler' sehen 
Ableitung  die  strengere  und  elegantere  Petz val's  setzt,  die 
übrigens,  was  die  Wellenlänge  betrifft,  zu  demselben  Re- 
sultate geführt  hat. 

3.  Die    beiden   vorigen   Einwürfe    wurden    unter  der 

1 )  Shzh.  Bd.  Vlll.  S.  134. 

2)  Siub.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  YIII,  S.  567. 
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Voraussetzung  betrachtet,  dafs  das  Mittel  au  der  progresai«- 
ven  Beobachtung  des  töoendeu  Körpers,  so  wie  des  Beob- 
achters keinen  Antheil  nehme.  Auch  diese  Voraussetzung 
findet  Prof.  Petzval  unrichtig;  es  sey  n&mlich  nicht  ein- 
zusehen, warum  das  Mittel  die  periodische  Bewegung  be- 
reitwilliger aufnehmen  solle  als  die  progressive.  Wir  er 
lauben  uns  dagegen  mit  Bestimmtheit  zu  behaupten ,  dafs 
die  periodische  Bewegung  vom  Mittel  in  einer  ganz  andern 
Weise  aufgenommen  werde  als  die  progressive;  die  Art 
dieser  Aufnahme  wird  nicht  nur  von  der  Geschwindigkeit, 
sondern  auch  von  der  Gröfse  und  Form  des  Querschnittes 
abhängen.  Wfiren  Beobachter  und  tönende  Körper  unend- 
liche parallele  Ebenen  oder  in  eine  Röhre  eingeschlossen, 
in  der  Art,  dafs  sie  das  ganze  zwischen  ihnen  liegende  Mittel 
vor  sich  herschieben  müfsten,  so  würde  man  allerdings  diesen 
Fall  der  Rechnung  unterwerfend  zu  anderem  Resultate  ge- 
langen als  Doppler,  .Ist  aber  der  tönende  Körper  von 
begrenztem  Querschnitte,  so  kommt  noch  ein  anderer  Um- 
stand hinzu,  der  bei  der  periodischen  oder  progressiven  Be- 
wegung von  ganz  verschiedenem  Einflüsse  ist.  —  Nach  dem 
Principe  der  Gleichheit  des  Druckes  nach  allen  Richtungen 
bei  Flüssigkeiten,  sucht  sich  nämlich  jede  dem  Mittel  bei- 
gebrachte  Aenderung  der  Dichte  nicht  nur  an  die  folgende 
Schicht  fortzupflanzen,  sondern  auch  nach  der  Seite  aus- 
zugleichen. Folgt  nun,  wie  bei  der  schwingenden  Bewe- 
gung, schnell  hinter  einander  Verdichtung  auf  Verdünnung, 
so  ist  zu  dieser  Ausgleichung  nach  der  Seite  hin  so  zu  sa- 
gen keine  Zeit,  indem  die  ganze  Dichten&nderung  sogleich 
an  die  folgende  Schicht  übertragen  wird.  Bei  einer  fort- 
dauernden, durch  eine  progressive  Bewegung  beigebrachten 
Verdichtung  oder  Verdünnung  hingegen  wird  sich  diese 
auch  fortwährend  nach  der  Seite  ausgleichen,  das  Mittel 
wird  zur  Seite  ausweichen  oder  hereinströmen,  so  zwar, 
dafs  namentlich  bei  geringen  Geschwindigkeiten  der  ganze 
Einflufs  der  progressiven  Bewegung  schon  in  einer  geringen 
Entfernung  von  der  Quelle  erlischt.  Deshalb  wird  wahr- 
scheinlich   auch  das   obige  Rechnungsresultat  bei  geringen 
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Geschwindigkeiten  dnrcb  den  Einflufs  der  progressiven  Be- 
wegung nicht  bedeutend  afficirt ' ).  Wir  nehmen  uns  übri* 
gens  vor,  diese  Dediiction,  welche  wir  hier  blofs  angedeutet 
haben  und  die  eigentlich  von  der  Integration  einer  partiel* 
len  Differentialgleichung  abhängt,  unter  erleichternden  Vor 
aussetzungen  nächstens  mathematisch  durchzuführen  ^).  Es 
sind  also  die  Doppler 'sehen  Formeln  nur  Nähernngsge* 
setze  für  geringe  Geschwindigkeiten. 

4.  Endlich  wirft  Prof.  Petzval  ^)  jener  Theorie  noch 
die  absurden  Folgerungen  vor,  welche  sich  aus  den  aufge- 
stellten Formeln  ziehen  lassen!  Dieser  Vorwurf  fällt  von 
selbst  weg,  da  wir  die  Geltung  der  Formeln  auf  den  Fall 
geringer  Geschwindigkeiten  einschränken.  Man  könnte  ja 
sonst  auch  das  Brechungsgesetz  angreifen,  weil  es  für  den 
speciellen  Fall  der  totalen  Reflexion  verlangt,  dafs  der  Sinus 
gröfser  als  1  seyn  solle,  was  wenigstens  eine  eben  so  grofse 
Unmöglichkeit  ist  wie  ein  unendlich  hoher  oder  ein  ne* 
gativer  Ton. 

Alles  zusammengefafst,  bleibt  es  also  das  Verdienst  des 
Hrn.  Prof.  Petzval  nachgewiesen  zu  haben,  dafs  Dopp- 
ler's  Theorem 

1 )  mangelhaft  deducirt  sey  und 

2)  nicht  allgemein  gelten  könne. 

Nun  zu  den  von  anderen  Seiten  her  gemachten  Ein- 
würfen ! 

Es  lohnt  sich  nicht  der  Mühe  auf  diejenigen  einzugehen, 
welche  sich  auf  die  blofse  Behauptung  reduciren,  man  habe 
sich  bei  den  für  die  Theorie  angestellten  Versuchen  ge- 
täuscht; es  erübrigt  nur  noch  der  experimentelle  Beweis, 
den  Angström,  gegen  die  Doppler'sche  Theorie,  wenig- 
stens bezüglich  der  Farbe,  versucht  bat. 

Angström  *)  untersucht    das  Spectrum   des  zwischen 

1)  Ander;  ist  es  oatürlich  bei  eioer  sehr  schnellen  Bewegung. 

2)  Ein  Problem:    welches   in  seiner  allgemeinsten  Form  mit   sehr  bedeu- 
tenden analytischen  Schwierigkeiten  verbunden  ist. 

3)  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Bd.  IX,  S.  699. 

4)  Optische  Untersuchungen  in  Pogg.  Ann.  Bd.  94,  S.  141. 
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zwei  vertical  übereitiaDder  aufgestellten  Metallkugeln  über 
springenden  elektrischen  Funkens.  Das  Spectrum,  welches 
sich  hier  zeigt,  ist  eigentlich  eine  Ueberdeckung  zweier 
Spectra;  der  eine  Theil  rührt  von  der  Luft,  der  andere  von 
den  fortgeschleuderten  glühenden  Metalltheilchen  her.  Nun 
meint  Angström,  wenn  man  den  Funken  statt  in  verti- 
caler  in  einer  sehr  geneigten  Richtung  überspringen  licfse, 
so  müfsten  die  Linien  im  Spectrum  wandern,  da  die  Me 
talltheilchen  des  einen  Poles  sich  nach  seiner  Angabe  mit 
einer  Geschwindigkeit  von  80  bis  90  Meilen  dem  Beob- 
achter nähern,  die  des  andern  sich  ebenso  schnell  entfernen. 
Eigentlich  müfste  sich  jede  vom  Metall  herrührende  Linie 
in  zwei  spalten,  die  nach  entgegengesetzter  Richtung  aus 
einander  treten.  Stellt  man  nun  das  Experiment  wirklich  an» 
so  bemerkt  man  gar  keine  Veränderung  im  Spectrum.  Ang- 
ström  hat  hier  das  Fortschreiten  des  Glühens  mit  dem  Fort- 
schreiten der  glühenden  Theilchen  verwechselt,  was  eben  so 
unstatthaft  ist,  als  wenn  man  das  Fortschreiten  einer  Wasser- 
welle mit  dem  Fortschreiten  der  WassertheiKhen  vermengen 
wollte.  Ueberdiefs  widerlegt  er  sich  selbst,  indem  er  einige 
Seiten  weiter  sagt,  dafs  wenn  man  auch  den  Funken  schief 
überspringen  läfst,  die  Metalltheilchen  doch  (wahrscheinlich 
durch  den  Strom  der  erwärmten  Lnft)  aufwärts  getrieben 
werden.  Wäre  in  der  That  die  Geschwindigkeit  der  Theil- 
chen eine  so  grofse,  wie  sie  ihnen  Angström  zuschreibt, 
so  könnte  die  kleine  Kraftcompouente,  welche  vom  Luft- 
strome herrührt,  keine  solche  Ablenkung  bewirken.  Es  ist 
also  klar,  wie  wenig  das  angeführte  Experiment  entscheiden 
kann. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Versuchen  über,  welche  zur  Un- 
terstützung der  Doppler 'sehen  Theorie  angestellt  wurden; 
diese  allein  würden  schon,  da  sie  fast  durchgängig  gelungen 
sind,  die  Einwürfe  der  Gegner  entkräften,  wenigstens  wür- 
den sie  beweisen,  dafs  die  De^ductionen  derselben  auf  un- 
statthaften Voraussetzungen  beruhen.  Zu  diesen  Versuchen 
gehören: 
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1.  Die  auf  Eisenbahneu  ')  von  Dr.  Buijs  Bullot  iu 
Belgien  und  von  M.  Scott  Rüssel  in  England  angestell- 
ten, welche  beide  lehrten,  dafs  der  kommende  Ton  höher, 
der  fortgehende  tiefer  erscheine. 

2.  Fizeau  ^)  soll  einen  Versuch  durch  eine  Art  Um- 
kehrung des  Sa  vart' sehen  gezähnten  Rades  gemacht  haben, 
der  zur  Befriedigung  ausfiel.  Es  war  nicht  möglich  etwas 
Genaueres  darüber  zu  erfahren. 

3.  Als  ich -anfing  mich  mit  dieser  Theorie  zu  beschäf- 
tigen, stellte  ich  zunächst  einige  vorläufige  Versuche  mit 
durchbohrten  Spitzkugeln  an,  welche  ich  nahe  an  mir  vor- 
überschiefscn  liefs  und  deren  pfeifenden  Ton  ich  beobach- 
tete. Die  Entfernung,  in  der  ich  mich  aufgestellt  hatte,  war 
so  gewählt,  dafs  man  annehmen  konnte,  die  Geschwindigkeit 
der  Kugel  sej  noch  ziemlich  constant.  Beim  Vortiberfliegen 
hörte  ich  den  Ton  plötzlich  aus  der  Höhe  in  die  Tiefe  fal- 
len. Da  übrigens  diese  Art  des  Experimentirens  viel  Un- 
sicherheit hat,  suchte  ich  nach  einer  besseren  Methode. 

4.  Eisenbahnen  stehen  als  Experimentirmittel  nicht  Je- 
dermann zu  Gebote;  auch  glaube  ich,  dafs  man  bei  anderen 
einfachen  Vorrichtungen  mit  weniger  Aufwand  die  Umstände 
mehr  in  der  Hand  hat.  Diese  Art  von  Versuchen  hat 
überdiefs  noch  den  Vortheil,  dafs  jeder,  der  sich  von  der 
Richtigkeit  der  Thatsachen  überzeugen  will,  sie  mit  Leich- 
tigkeit wiederholen  kann.  Durch  Herrn  Regierungsrath 
v.  Ettinghausen  unterstützt,  construirte  ich  im  k.  k.  phy- 
sikalischen Institute  einen  Apparat,  dessen  Schema  Fig.  3 
Taf.  HI  giebt:  aa  sind  zwei  Rollen,  über  welche  eine  Gurte 
mm  gespannt  ist,  die  4  Stifte  bb  trägt.  Wird  der  Appa- 
rat dadurch  in  Rotation  versetzt,  dafs  man  die  eine  der 
Rollen  mittelst  einer  Schnur  mit  der  Drehbank  verbindet; 
so  schlagen  die  Stifte  66  an  die  zwei  gleichgezähnten  Stan- 
gen cc,  indem  sie  an  denselben  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung  hin    laufen.     Nach  Doppler 's  Ansicht  müfste   man 

1)  Sitzb.  d.  k.  Akad.  d.  W!ss  Bd.  V,  S.  154.    (Ann.  Bd.  66,  S.  321  ) 

2)  Sitzb.  d.  k    Akad    d.  W!ss.  Bd.  V,  S.  154. 

PoggendorfTs  Aonal    Bd.  GXtT.  5 
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nun,  wenn  man  i^ich  in  Ä  anfstellt,  bei  hinreichender  Ge- 
schwindigkeit zwei  verschiedene  constante  Töne  hören.  Es 
war  jedoch  bei  diesem  Apparate  nicht  möglich  eine  bedeu- 
tende Geschwindigkeit  zu  erzielen,  da  die  Reibungswider- 
stände  zu  grofs  waren.  Man  sieht,  dafs  dieser  Apparat  der 
Fize au' sehen  Vorrichtung  wahrscheinlich  sehr  ähnlich  ist, 
wenn  er  nidit  ganz  mit  derselben  zusammenßült.  Uebri- 
gens  ist  gegenwärtig  kein  Grund  das  Mifslingen  dieses  Ex« 
perimentes  zu  bedauern,  da  es  doch  nicht  vollständig  fiber- 
zeugend gewesen  wäre,  indem  sich  hier  die  Tonquelle  nicht 
wirklich,  sondern  nur  imaginär  bewegt. 

5.  Ich  schritt  nun  zu  einem  neuen  Versudie,  der  end- 
lich vollständig  gelang.  Der  zu  diesem  Zwecke  construirte 
Apparat  ist  wie  Fig.  4  Taf.  III.  AA  ist  eine  6'  lange  Stange, 
welche  mit  einem  horizontalen  Zapfen  BB*  in  dem  Lager 
läuft.  Die  Rolle  D  wird  mit  dem  Schwungrade  der  Dreh> 
bank  verbunden,  um  das  Ganze  in  schnelle  Rotation  zu 
versetzen.  Der  dickere  Theil  des  Zapfens  ff  steckt  luft- 
dicht in  einer  Stopfbüdise  C'C  und  ist  mit  einer  Axen- 
bohrung  versehen.  Zur  Stopfbüchse  führt  ein  Rohr  EE 
von  einem  Blasebalg  H  und  es  gelangt  nun  die  Luft  durcb 
dieses  Rohr  in  die  Axenbohrung  des  Zapfens  und  eine 
Längsbohrung  der  Stange  FFF  bis  an  das  eine  Ende  der 
Stange,  wo  ein  kleines  Schnarrpfeifchen  eingesetzt  ist,  ein 
gewöhnliches  Stimm- A,  wie  es  bei  Orchestern  gebraucht 
wird.  K  ist  ein  elastisches  Plättchen,  welches  durch  den 
mit  der  Stange  AA  verbundenen  Stift  /  angeschlagen  wird, 
wodurch  man  die  Zahl  der  Umläufe  in  einer  gewissen  Zeit 
bestimmen  kann. 

Versetzt  man  Blasebalg  und  Drehbank  zugleich  in  Thä- 
tigkeit  und  stellt  sich  in  der  Ebene  der  Rotation  auf,  so 
hört  man  den  sonst  vollkommen  constanten  Ton  sogleich 
auf-  und  abschweben,  wie  es  nach  Doppler 's  Ansicht 
sejn  mufs,  da  sich  die  Geschwindigkeit  des  tönenden  Kör- 
pers gegen  den  Beobachter  oder  genauer  der  Differential- 
quotient  der  Entfernung  des  tönenden  Körpers  vom  Beob- 
achter, nach  der  Zeit  genommen,  in  jedem  Augenblicke  an- 
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dert.  Wird  die  Rotation  beschleunigt,  so  vergröCsert  sich 
zugleich  die  Tondifferenz.    Man  kann  nun  nachweisen: 

a)  Dafs  die  Schwebung  des  Tones  von  keinem  ande- 
ren Umstände  abhängt,  als  von  der  Richtung  und  Geschwin- 
digkeit gegen  den  Beobachter; 

ß)  *dais  die  wahrgenommene  Schwebung  rein  subjec- 
tiv  ist. 

a.  Die  Schwebung  kann  nicht  von  StöCsen  des  Blase- 
balges oder  der  Drehbank  herrühren,  da  diese  vollkommen 
gleidiförmig  wirken  und  höchstens  einen  Unterschied  in  der 
Intensität  geben  könnten. 

Die  Rotation  an  sich  könnte  den  Ton  wenigstens  nicht 
periodisch  ändern,  da  ein  Element  der  Kreisbahn  dem  an- 
deren vollkommen  congruent  ist;  blofs  der  ebengenannte 
Differentialquotient  hat  eine  Periode. 

So  lange  die  Rotation  währt,  fällt  immer,  wie  man  sich 
durch  das  Zählwerk  überzeugt,  die  Dauer  eines  Auf-  und 
Abschwebens  mit  der  Dauer  eines  Umlaufes  zusammen;  es 
ist  klar,  welche  Unwahrscheinlichkeit  diese  Thatsache  hätte, 
wenn  die  Schwankung  des  Tones  durch  zufällige  Störun- 
gen entstände. 

ß.  Man  kann  sich  aber  auch  überzeugen,  daCs  die  Ton- 
veränderong  subjectiv  ist.  Wo  man  auch  immer  stehen 
mag,  hört  man  den  höheren  Ton  beim  Ankommen,  den 
tieferen  beim  Fortgehen  der  Stange. 

Stellt  man  sich  in  die  Rotationsaxe,  so  vernimmt  man 
nebst  den  von  den  Wänden  des  Zimmers  herrührenden  Re- 
flexen noch  ein  vollkommen  constantes  Singen  des  Tones. 
Versetzt  man  den  Apparat  in  sehr  schnelle  Rotation^  so 
tönt  er  auch  ohne  Blasebalg  durch  die  blofs  vermöge  der 
Centrifogalkraft  durchgetriebene  Luft;  stellt  man  sich  dann 
in  der  Rotationsebene  auf  und  führt  ein  Rohr  von  der 
Stopfbüchse  zum  Ohr,  so  hört  man  durch  dasselbe  einen 
intensiven  schönen  constanten  Ton,  während  man  von  au- 
fsen  eine  bedeutende  Schwankung  vernimmt. 

Selbst  die  Tondifferenz,  so  weit  man  sie  durch  das 
blo£se  Ohr  bestimmen  kann,  scheint  den  Formeln  Dopp- 

5* 
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1er' s  zu  entsprechen.  Unsere  Stange  hat  6'  LSnge;  es 
legt  also  jeder  Endpunkt  bei  einem  Umlaufe  nahe  18'  zu- 
rück. Man  sollte  nun  nach  der  Theorie  bei  etwas  mehr 
als  einem  Umlaufe  in  der  Sekunde^  einen  halben  Ton,  zm< 
scheu  3  und  4  Umläufen  nahezu  eine  Sekund- Tondifferenz 
bekommen,  was  durch  das  Gehör  bestätigt  wird.  Es  ge- 
lang mir  nicht  die  äufsersten  Gränzeu  des  schwebenden 
Tones  durch  das  Monochord  zu  fixiren.  Man  mufs  zum 
Zwecke  der  Messung  einen  anderen  Apparat  construiren, 
bei  welchem  man  zwei  verschiedene  constante  Töne  erhält 
Ich  glaube  nun  durch  Theorie  und  Experiment  gleich- 
mäfsig  Folgendes  constatirt  zu  haben: 

1.  Die  Tonhöhe  wird  durch  Bewegung  in  der  That 
geändert,  und  zwar  im  Sinne  der  Doppler' sehen  Theorie. 

2.  Die  von  Doppler  aufgestellten  Formeln  sind  Nä- 
herungsgesetze, welche  für  geringere  Geschwindigkeiten 
gelten. 

Auf  den  letzten  Punkt  unserer  Aufgabe,  nämlich  die 
für  die  Astronomie  wichtigen  Cosequenzen,  wollen  wir 
noch  einen  Blick  werfen. 

Man  hat  schon  häufig  beobachtet,  das  gewisse  Sterne 
ihre  Farbe  periodisch  ändern;  diese  Erscheinung  ist  auf 
Grundlage  der  obigen  Theorie  nach  Doppler  erklärt,  wenn 
man  annimmt,  die  Geschwindigkeit  der  Sterne  sey  mit  der 
Lichtgeschwindigkeit  vergleichbar  und  ändere  sich  perio- 
disch, welche  Annahme  durch  die  Gesetze  der  Centralbe- 
wegung  wohl  gerechtfertigt  ist.  In  der  That  hat  die  Rich- 
tigkeit dieser  Erklärung  eine  grofse  Wahrscheinlichkeit,  wenn 
man  Folgendes  bedenkt: 

a.  Eine  andere  Erklärung  der  Erscheinung  ist  wohl 
nicht  möglich.  Wollte  man  annehmen,  eine  periodische 
physikalische  Aenderung  des  Leuchtprocesses  fände  auf  dem 
Sterne  statt,  oder  bei  der  Bewegung  des  Sternes  durch 
verschiedene  Gegenden  des  Weltraumes  würden  verschie- 
dene Farben  absorbirt;  so  wären  diese  Hypothesen  so  we- 
nig plausibel,  dafs  sich  zu  ihrer  Annahme  schwerlich  jemand 
entschliefsen  würde. 
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ß.  Wir  wissen  von  den  Sternen ,  daüs  sie  sich  in  Ke 
gelschnitten  bewegen.  Das  einzige,  was  sich  mit  der  Färbt 
des  Sternes  zugleich  ändert,  ist  also  seine  Richtung  un« 
Geschvnndigkeit;  es  ist  nun  ein  ganz  natürlicher  und  dei 
in  der  Naturwissenschaft  herrschenden  Methode  angemes 
sener  Gedanke,  Farbe  und  Geschwindigkeit  in  Zusammen- 
hang zu  bringen.  Auch  ist  es  jedem  Mathematiker  klar 
wie  wahrscheinlich  dieser  Zusammenhang  auch  dann  schon 
wäre,  wenn  man  ihn  noch  gar  nicht  einsehen  könnte. 

/.  Endlich  gewinnt  diese  Erklärung  noch  dadurch,  dafs 
aas  ihr  abgeleitete  Erscheinungen  durch  Beobachtungen  voll- 
ständig bestätigt  werden.  Unser  Planetensystem  bewegt 
sich  mit  grofser  Geschwindigkeit  gegen  das  Sternbild  des 
Hercules  hin;  es  sollten  also  nach  der  Theorie  dort  die 
meisten  violetten  Sterne  zu  finden  sejn;  Sestini's  Beob- 
achtungen bestätigen  das  '). 

Durch  das  Licht  allein  gelangen  wir  zu  unserer  Kennt- 
nifs  über  den  Weltraum;  durch  das  Licht  wissen  wir  alles, 
was  über  die  physikalische  Beschaffenheit  und  Bewegung 
der  Himmelskörper  bekannt  ist;  durch  das  polarisirte  Licht 
unterscheiden  wir  beleuchtete  Gestirne  von  selbstleuchten- 
den. Es  bedarf  nur  einer  kurzen  Ueberlegung,  um  einzu- 
sehen, dafs  die  1)esprochene  Theorie  uns  befähigt  noch  viel 
weiterzugehen;  dieselbe  giebt  nämlich  nicht  nur  eine  bei- 
läufige Erklärung  der  Erscheinungen  am  Himmel,  sondern 
sie  giebt  sogar  einen  mathematisch  genauen  Aufschlufs  über 
die  Art  der  Bewegung  der  beobachteten  Gestirne.  Ich  will 
hier  nur  zwei  Punkte  hervorheben. 

1)  Die  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  unseres  Plane- 
tensystems gegen  den  Hercules  und 

2)  die  Berechnung  der  Bahnelemente  periodisch  farbiger 
Sterne. 

1.  Wollte  man  die  Geschwindigkeit  des  Planetensystems 
gegen  den  Herkules  bestimmen,  so  würde  man  von  folgen- 
den Betrachtungen  ausgehen. 

Die  Gestirne  des  Himmels  bewegen  sich  in   den   ver- 

1)  Sittb.  d.  k.  Akad.  d.  WIss.  V,  S.  154. 
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schiedensten  Richtungen  und  Greschwindigkeiten  gegen  uns 
und  haben  daher  auch  die  venchiedensten  Farben«  Theüen 
wir  die  Sterne  nach  Farben  oder  deren  Wellenlängen  in 
ipehrere  Klassen^  so  können  wir  von  einer  mittleren  Wel- 
lenlänge auf  einer  gewissen  Fläche  des  Hunmek  reden  und 
diese  wird,  wenn  XX*  l"  .,.  die  verschiedenen  Wellenlängen 
und  n  vi  n" ...  die  zugehörige  Zahl  der  Sterne  bedeuten, 
durch  den  Ausdruck  gegeben: 


'^-"-^  —  Sn' 


Nehmen  wir  an,  diese  mittlere  Wellenlänge  wäre  über 
den  ganzen  Himmel  gleich,  wenn  sich  unser  System  nidit 
gegen  den  Hercules  bewegen  würde,  so  wird  dieses  Ver- 
hältnifs  sogleich  geändert,  wenn  sich  unser  System  wirklidi 
bewegt.  Wir  nehmen  nun  die  Richtung  gegen  den  Her- 
cules als  Axe  und  theilen  senkrecht  auf  diese  den  Himmel 
in  eine  gröCsere  Anzahl  Parallelgürtel  ab.  Auf  die  Wellen- 
länge desjenigen  Gürtels  nun,  der  bei  dieser  Anordnung 
den  Aequator  bildet,  wird  die  Geschwindigkeit  c  des  Pla- 
netensystems gar  keinen  Einflufs  üben,  da  ihre  Protection 
in  dieser  Richtung  =  0  ist,  und  seine  mittlere  Wellenlänge 
würde  sich  am  ganzen  Himmel  zeigen,  wenn  c=7  0  wäre; 
wir  bezeichnen  sie  mit  >^..  —  Die  mittlere  Wellenlänge  in 
einem  andern  Gürtel,  dessen  Radius  vector  mit  der  Rich- 
tung gegen  den  Hercules  den  Winkel  q)  einschliefst,  wird 
nun  nach  unserer  Formel  seyn: 


y  —  ecosfp 

hieraus  ergiebt  sich: 

c  =  y.—f 

ui  9 .  C03  9 

und  wenn  man  dieselbe  Rechnung  bei  allen  n  Gürteln  durch- 
führt und  hieraus  das  Mittel  nimmt;  so  hat  man: 

h:=zn 

—  y    ^  uiyA  —  Am 

n    ^^    A  wk  cos  q>k 
A  =  l 

da  mau  der  Beobachtung  desto  mehr  Gewicht  beilegen  mufs. 
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}e  gröfser  die  Fläche  des  Gürtels  ist,  so  sind  die  Verhält- 
nifezahlen  der  Fläche  des  Gürtels  /«  und  der  Kagelfläche  F 
einzuführen: 

hz=n 

^ y    ^^  Awk — Am  - 

ni*   ^^     Afpkcoawh 

Wollte  man  die  Rechnung  wirklich  ausführen,  so  mü&te 
man  noch  den  violetten  Sternen  ein  gröfseres  Gewicht  bei- 
legen als  den  rothen,  indem  jene  nach  der  Theorie  die  in- 
tensiver leuchtenden  sind  und  daher  weniger  leicht  überse- 
hen werden.  Ueberhaupt  dürfte  mit  Zuhülfenahme  schon 
gemachter  astronomischer  Erfahrungen  noch  manches  zu  mo- 
dificiren  sejn. 

Man  könnte  das  hier  angedeutete  Problem  auch  allge- 
meiner fassen;  eine  Geschwindigkeit  nach  drei  beliebigen 
Richtungen  zerlegt  annehmen  und  nun  die  wahrscheinlich- 
sten Werthe  dieser  Componenten  ermitteln.  Nach  dem 
Auseinandertreten  der  Sterne  in  der  Gegend  des  Hercules 
bat  man  erkannt,  dafs  sich  unser  Planetensystem  in  dieser 
Richtung  bewegt;  hat  man  die  Geschwindigkeit  dieser  Be- 
wegung nach  unserer  Methode  bestimmt,  so  wird  es  erlaubt 
sejrn  nach  Art  des  Auseinander-  und  Zusammentretens  der 
Sterne  in  verschiedenen  Partien  des  Himmels  auf  die  mitt- 
lere Entfernung  dieser  Partien  zu  schliefsen. 

2.  Der  Bestimmung  der  Bahnelemente  periodisch  far- 
biger Sterne  liegt  folgender  Gedanke  zu  Grunde: 

Durch  die  Protection  der  Geschwindigkeit  des  Sternes 
auf  die  Richtung,  in  welcher  wir  ihn  sehen,  ist  seine  Farbe 
bestimmt,  und  da  diese  Geschwindigkeitsprojection  nach  den 
Gesetzen  der  Centralbewegung  als  Function  der  Zeit  und 
der  Bahnelemente  bekannt  ist,  so  sind  durch  eine  gehörige 
Anzahl  Beobachtungen  von  Farbe  und  Zeit  und  die  darauf 
gegründeten  Gleichungen  diese  Bahnelemeute  gegeben.  — * 
Die  Neigung  der  Bahnebene  des  Sternes  gegen  die  Rich- 
tung, in  welcher  wir  ihn  sehen,  bleibt  nach  dieser  Methode 
unbestimmt,  wenn  man  keine  mcfsbare  Ortsveränderung 
nachweisen   kann,   da    die  Neigung   sowohl  Zeit  als  Ge- 
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schwiodigkeit  in  ganz  gleicher  Weise  affidrt  und  daher  aus 
den  aufgestellten  Gleichungen  nicht  bestimmt  werden  kann. 
In  diesem  Falle  kann  man  dann  auch  nur  eine  untere  Gränze 
für  die  absolute  Gröfse  der  Bahnelemente  und  die  Entfer- 
nung angeben.  Aus  leicht  begreiflichen  Gründen  ist  aber 
die  Neigung  der  Bahnebene,  hiemit  die  absolute  Gröfse  der 
Elemente  und  die  Entfernung  bestimmt,  sobald  man  eine 
mefsbare  Ortsveränderung  an  dem  Sterne  bemerkt.  Sollte 
die  Photometrie  noch  Fortschritte  machen,  wie  es  wohl  zu 
erwarten  ist,  so  werden  wir  wenigstens  in  den  specielien 
Fällen,  in  welchen  wir  es  mit  sehr  gestreckten  Ellipsen  zu 
thun  haben^  die  Messung  der  Ortsveränderung  durch  Mes- 
sung der  Lichtintensität  ersetzen  können.  Zugleich  mit  der 
Farbe  ändert  sich  nämlich  die  Lichtinteusität  und  diese  hängt 
nicht  nur  von  der  Geschwindigkeit,  sondern  auch  von  der 
Entfernung  des  Sternes  ab. 

Man  kann  also  durch  Beachtung  der  Lichtiutensität  einer- 
seits die  aus  der  Farbe  gerechneten  Elemente  controliren 
und  andererseits,  wenn  ein  Theil  dieser  Elemente  bekannt 
ist,  die  fehlenden  (z.  B.  Neigung  der  Bahnebeue  und  Ent- 
fernung) bestimmen. 

Bei  den  Bestimmungen  der  Farbe,  welche  man  zum 
Zwecke  der  Rechnung  machen  wird,  kann  man  sich  nicht 
auf  das  blofse  Auge  verlassen,  sondern  man  mtifste  beiläufig 
so  verfahren: 

Das  Bild  des  Sternes  wird  durch  das  Prisma  in  ein 
Spectrum  zerlegt,  in  welchem  sich  nun  zweierlei  dunkle  Li- 
nien zeigen,  die  einen  rühren  von  unserer  Atmosphäre,  die 
anderen  vom  Sterne  her;  die  letzteren  müssen  nun  beim 
Farbenwechsel  des  Sternes  ihren  Ort  ändern  und  aus  dieser 
Aenderung  wird  die  Geschwindigkeit  des  Sternes  bestimmt. 

Wir  müssen  uns  hier  vorläufig  auf  die  einfachsten  Bei- 
spiele der  Bahnbestimmung  beschränken. 

1.  Es  bewege  sich  der  zu  beobachtende  Stern  in  einem 
Kreise.  Ob  diefs  stattfinde  oder  nicht,  werden  wir  unter 
allen  Umständen  sehr  leicht  entscheiden  können,  selbst  wenn 
wir  gar  keine  Ortsveränderung  am  Sterne  nachweisen  kön- 
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Jien.  In  unserem  Falle  wird  nämlich  der  Stern  eine  gleich- 
lange Zeit  brauchen  um  Ton  seiner  gröfeten  Wellenlänge 
zur  kleinsten  und  von  dieser  zurück  zur  gröfsien  zu  gclan- 
^gen.  Bei  der  Ellipse  findet  das  nicht  mehr  statt,  weil  hier 
die  Geschwindigkeit  verkehrt  proportionirt  ist  der  Normale ; 
man  wird  aber  hier  gerade  aus  dem  erwähnten  Zeitverhält- 
nisse  am  leichtesten  die  Excentricität  bestimmen. 

1.  Der  Stern  bewege  sich  also  in  einem  Kreise  vom  Ra- 
dius r  mit  der  Geschwindigkeit  k;  der  Kreis  liege  so  weit, 
dafs  er  uns  nur  einen  verschwindenden  Gesichtswinkel  gebe, 
und  die  Richtung,  in  welcher  wir  den  Stern  sehen,  falle  in 
die  Ebene  des  Kreises.  Befindet  sich  der  Beobachter  in  der 
Richtung  O  0  Fig.  5  Taf.  III  und  bewegt  sich  der  Stern  in 
der  Richtung  des  Pfeiles,  so  zeigt  er  in  A  die  gröfste,  in 
A  die  kleinste  Wellenlänge,  in  Bff  seine  natürliche,  welche 
das  arithmetische  Mittel  aus  der  gröfsten  und  kleinsten  ist. 
Beobachtet  man  die  ganze  Farbenperiode,  so  kann  man  mit 
Zuhülfenahme  der  bekannten  Savarj' sehen  Methode  die 
Bahnelemente  mit  Leichtigkeit  bestimmen.  Die  halbe  Pe- 
riode des  Sternes  von  ff  bis  B  wird  nämlich  scheinbar  län- 
ger ausfallen,  als  die  andere  Hälfte  von  B  bis  B\  weil  das 
Licht  i^on  B  einen  längeren  Weg  zum  Beobachter  zurück- 
zulegen hat.  Ist  T  die  wahre  halbe  Umlaufszeit  und  r  die 
Zeit,  die  das  Licht  gebraucht,  um  BB  zu  durchlaufen,  so  hat 
man  für  die  scheinbare  Dauer  der  ersten  Periodenhälfte: 
T^  =  T+t;  für  die  zweite  T^  =  T  —  t; 

hieraus :  r  =  — '"7    ' : 

ist  y  die  Lichtgeschwindigkeit,  so  ergiebt  sich  yT=z2r  und 
1)  r=:y^AZ^;  ferner  r;r=*T;   2)  k=:I^y±; 

womit  aber  die  Elemente  bestimmt  sind.  Wäre  nun  noch 
eine  Parallaxe  gegeben,  so  hätte  man  auch  die  Entfernung, 
da  der  Radius  der  Bahn  bekannt  ist. 

2.  Unabhängig  von  der  Savarj'schen  Methode  findet 
man  die  Bahnelemente  auch  auf  eine  andere  Art: 
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Bedeutet  k'  die  kleinste,  i,"  die  grOCste,  l  die  mittlere 
Wellenlänge,  T  die  halbe  Umlaubeit,  so  ist 

j'—iii^.r  —  i  >"•"*•  1— ^!1±*-. 

y  y  2 

also:  &  =  ypr^ (1), 

und  da  c Tsrirr;  »•=—    t^t^»      ....     (2). 

3.  Halten  wir  die  früheren  Voraussetzungen  fest  und 
nehmen  wir  an,  wir  wollten  blofs  einen  Theil  der  Farben- 
periode beobachten.  Durch  die  Protection  der  Geschwindig- 
keit auf  0'  0  Fig.  6  Taf.  III  ist  die  Farbe  bestimmt,  und  um- 
gekehrt kennt  man  die  Farbe,  so  hat  man  auch  die  Geschwin- 

digkeits-Projection;  diese  ist  0=  ^cosr,  worin  d«  das  Bo- 
genelement  bedeutet.  Da  nun  für  den  Kreis  ^  =  ft  und 
cosr  =  sin  qp  =  sin  —  ist,  so  hat  man  c  =  ^  sin  — . 

'  r  r 

In  B  hat  c  als  Curve  betrachtet  einen  Wendepunkt; 
von  dem  Augenblicke  des  durch  Beobachtung  gefundenen 
Wendepunktes  wollen  wir  die  Zeit  t  zählen.  Wir  erhalten 
unsere  Formeln  in  sehr  einfacher  geschlossener  Form,  wenn 
wir  bei  der  Zeit  t  und  2  t  beobachten. 

c  =  ksm  — ;  c  s=2k»sm  —  ss 2 A •  sm  — ^ cos  — ; 

r  r  r  r 

^A  c"  kt       k  1    .  /c"\ 

und  —-,  =  COS  — ;  —  =  —  Are  cos  ( ^n ); 

2c  r   ^    r  t  \2c7 

also:  k  =  '-^=—^^L=r (I), 

sin—        |/4 c'»-c"»  ^  ^ 

r 

Hat  man  nun  bei  Wellenlängen  beobaditety  welche  von 
der  mittleren  nicht  weit  abstehen,  so  hat  man  k  und  r  nä- 
herungsweise bestimmt  und  man  kann  die  Corretion  wegen 
der  Lichtverzögerung  bei  der  Bewegung  des  Sternes  an- 
bringen. 
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Der  Wegi  den  das  Licht  bei  der  Fortbewegnng  des 
Sternes  mehr  zu  durchlaufeD  hat^  ist:  s=r(l — co8^)z=zty; 
und  die  Verzögeroiig: 

T=I^[l-cos^]; 

die  wahre  Zeit  ts=t'  —  Tf  wobei  t'  die  beobachtete  Zeit 
bedeutet.    Man  hat  nun 

,=  ^_^[l_cos*f], 

wobei  man,  um  das  wahre  t  zu  finden,  annäherungsweise 
r,  k,  t  einsetzt,  mit  der  richtigeren  Zeit  ^i,  (2'  ^3'  wieder- 
holt man  nun  die  Rechnung  und  bestimmt,  wie  gewöhnlich, 
aus  linearen  Gleichungen  die  Fehler  x,  q  von  ft,  r,  indem 
n^an  die  höheren  Potenzen  vernachlässigt. 

II.  Auf  ähnliche  Weise  verfährt  man,  wenn  man  eine 
elUptische  Bahn  zu  bestimmen  hat,  die  sich  dem  Kreise  nä- 
hert. Man  rechnet  die  Elemente  für  den  Kreis  und  fügt 
die  Correction  hinzu. 

III.  Schwieriger  ist  die  Rechnung  bei  einem  Kegel- 
schnitte im  Allgemeinen,  denn  man  hat  hier  mehrere  trans- 
cendente  Gleichungen  mit  mehreren  Unbekannten.  Es  bleibt 
in  diesem  Falle  nichts  übrig  als  ein  systematisches  schnell 
zum  Ziele  führendes  Tatonnement  zu  suchen. 

Im  Allgemeinen  ist  es  wahrscheinlich,  dafs  wir  es  bei 
farbigen  Sternen  nicht  mit  Kegelschnitten  zu  thun  haben^ 
sondern  mit  anderen  ähnlichen  Bahnen,  weil  man  der  schnel- 
len Bewegung  wegen  auf  den  Widerstand  im  Aether  Rück- 
sicht nehmen  mufs.  Auch  kann  sich  ein  Stern  um  einen 
anderen,  mit  diesem  um  einen  dritten  u.  s.  f.  bewegen,  wo 
wir  alsdann  eine  Farbenperiode  erhalten  werden,  welche 
wieder  mehrere  kleinere  Perioden  enthält. 

Nach  einer  kurzen  Ueberlegung  sieht  man  ein,  wie  wich- 
tig die  eben  eingeführte  Anwendung  der  Doppler'schen 
Theorie  ist;  denn  dieses  Mittel  wird  zur  Erweiterung  der 
Astronomie  eben  erst  da  anwendbar,  wo  die  übrigen  auf- 
hören es  zu  seyn.  Es  werden  uns  Gegenden  des  Himmels 
aufgeschlossen  und   unserem  Wissen  näher  gebracht,  von 
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deren  Verhalten  wir  früher  keine  Ahnung  haben  konnten. 
Werfen  wir  einen  Blick  auf  den  Himmel,  so  sehen  wir 
Dinge,  die  längst  nicht  mehr  so  sind,  wie  sie  sich  uns  dar- 
stellen; wir  nehmen  nur  Ungleichzeitiges  wahr«  Wird  die 
Anwendung  unserer  Theorie  durchgeführt  seyn,  so  ist  uns 
erst  damit  die  wahre  Anordnung  der  im  Welträume  ver- 
theilten  Körper  gegeben. 

Zum  Schlüsse  fühle  ich  mich  noch  verpflichtet  dem  Di- 
rector  des  k.  k.  physikalischen  Institutes,  Hrn.  Regierungs- 
rath  Ritter  von  Ettingshausen,  hier  meinen  Dank  für 
die  Unterstützung  bei  dieser  Arbeit  auszusprechen. 


V.     Notiz   über  die  Existenz  der  Kresoxacetsäure; 

(?on  TV.  Heintz. 


Xn  meinem  Aufsatze  »über  zwei  neue  Reihen  organischer 
Säuren«^)  habe  ich  Seite  492  erwähnt,  dafs  ich  bei  Un- 
tersuchung der  durch  Einwirkung  der  Natriumphenjlats  auf 
Monochloressigsäure  entstehenden  krjstallisirbaren  Säure  an- 
fänglich ein  Gemisch  von  zwei  Säuren,  der  Phenoxacetsäure 
und  der  Benzoxacetsäure,  unter  Händen  zu  haben  der  Mei- 
nung war.  Der  weitere  Verlauf  der  Untersuchung  hatte 
jedoch  gelehrt,  dafs  die  Erscheinung,  auf  welche  ich  diese 
Ansicht  gestützt  hatte,  auf  andere  Weise  erklärt  werden 
mufs.  Dennoch  behauptete  ich  die  Existenz  einer  zwei 
Atome  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  mehr  als  die  Pheno- 
xacetsäure  enthaltenden  und  ihr  homologen  Säure. 

Es  ist  mir  jetzt  gelungen  diese  Behauptung  zu  bestäti- 
gen, indem  ich  aus  dem' Phenjialkohol,  der  zu  den  früher 
beschriebenen  Versuch  verwendet  und  nur  mit  Wasser  aus- 
gewaschen worden  war,  also  noch  von  dem  Natronsalze 
der  neuen  Säure  enthalten  konnte,  eine  freilich  nur  geringe 

1)  Diese  Annalen  Bd.  109,  S.  301  u.  S.  470. 
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Menge  eines  nach  der  Formel  C^H^CoO^  zusammenge- 
setzten Salzes  auszuscheiden  vennochte.  Die  darin  enthal- 
tene Säure  ziehe  ich  aber  jetzt  vor,  Kresoxacetsäure  zu 
nennen 9  weil  der  Alkohol,  aus  dem  sie  entstanden  sejn 
mufs,  entschieden  Kresylalkohol  war,  von  dem  noch  nicht 
vollkommen  ausgemacht  ist,  ob  er  mit  dem  aus  dem  Ben- 
zoylwasserstoff  durch  alkoholische  Kalihydratlösung  entste- 
henden Benzalkohol  identisch  ist 

Die  Versuche,   welche  mich  zur  Entdeckung  der  Kres- 
oxacetsäure geführt  haben,  geschahen  in  folgender  Weise : 

Der  Phenylalkohol,  welcher  bei  der  erwähnten  Arbeit 
nach  dem  vielfältigen  Schütteln  mit  Wasser  rückständig  ge- 
blieben war,  wurde  der  Destillation  unterworfen  in  einer 
Weise,  dafs  die  Temperatur  der  kochenden  Flüssigkeit 
selbst  gegen  Ende  der  Destillation  den  Kochpunkt  des  Phe- 
nylalkohols  nicht  wesentlich  überschreiten  konnte.  Der 
noch  etwas  von  diesem  Alkohol  enthaltende  Rückstand  wurde 
darauf  im  Wasserbade  verdunstet  und  nachdem  der  Geruch 
nach  Phenylalkohol  verschwunden  war,  mit  heifsem  Was- 
ser behandelt.  Dabei  schied  sich  eine  schwarze  theerartige 
Masse  aus,  die  von  der  Lösung  geschieden  wurde.  Diese 
Lösung  wurde  mit  Salzsäure  ganz  schwach  sauer  gemacht, 
der  entstandene  geringe  Niederschlag  durch  Filtration  ge- 
trennt, und  die  Flüssigkeit  nach  Zusatz  von  etwas  Ammo- 
niak zur  Trockne  gebracht.  Den  Rückstand  löste  ich  in 
kaltem  Wasser,  verdunstete  ihn  nochmals  bis  zu  einem  ge- 
ringen Volum,  und  versetzte  ihn  noch  heifs  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure. Der  erhaltene  ölartige  Niederschlag  wurde 
von  der  Flüssigkeit  getrennt,  und  mit  Wasser  so  lange  aus- 
gekocht, als  beim  Erkalten  der  Lösung  sich  Krystalle  von 
Phenoxacetsäure  neben  einem  ölartigen  Körper  ausschieden. 
Der  Rückstand,  welcher  hierbei  blieb,  wurde  besonders 
untersucht.  Die  Lösungen,  welche  Krystalle  abgesetzt  hatten, 
wurden  gemischt  und  durch  Abdampfen  in  der  Weise,  wie 
es  in  dem  oben  citirten  Aufsatz  beschrieben  ist,  die  Kry- 
stallisation  der  Phenoxacetsäure  eingeleitet. 

Die  so  gewonnene  Säure  übersättigte  ich  schwach  mit 


78 

koblensaurem  Natron,  dampfte  sie  ein,  und  zog;  den  Rück- 
stand mit  absolutem  Alkohol  kochend  aus.  Die  kochende 
Lösung  setzte  beim  Erkalten  reichlich  phenoxacetsaures  Na- 
tron ab.  Durch  Verdunsten  erhielt  ich  noch  mehr  von 
diesen  Krjstallen.  Zuletzt  blieb  aber  in  der  alkoholischen 
Mutterlauge  ein  Salz,  das  selbst  aus  sehr  wenig  absoluten 
Alkohols  nicht  mehr  krjstallisiren  wollte,  und  aus  dieser 
Alkohollösung  durch  Aether  nicht  in  Form  von  langen, 
dtinnen  Nadeln,  sondern  von  einer  gallertartigen  Masse  ge- 
fällt wurde. 

Nach  Verdunstung  des  Alkohols  löste  ich  dieses  Salz 
in  Wasser  und  fällte  die  Lösung  durch  Salzsäure.  Der  Nie- 
derschlag wurde  gewaschen,  geprefst,  und  in  V^asser  ge- 
bracht, dem  tropfenweise  Ammoniak  zugesetzt  wurde.  Die 
Lösung  war  so  lange  gelb,  bis  überschlissiges  Ammoniak 
vorhanden  war,  dann  nahm  sie  eine  sehr  schön,  tief  rothe, 
der  der  Murexidlösung  ähnlidhe  Farbe  an.  Die  neutral  ge- 
machte Lösung  ward  dann  mit  Kupferchlorid  gefällt,  der 
Niederschlag  gewaschen  und  getrocknet. 

Das  so  erhaltene  Kupfersalz  besafs  eine  mehr  ins  grüne 
ziehende  Farbe,  als  das  phenoxacetsaure  Kupferoxyd,  war 
ihm  aber  im  Uebrtgen  äulserst  ähnlich. 

0,1996  Grm,  dieses  Salzes  verloren  beim  Trocknen  bei 
UO''— 120<'  0,017  Grm.  an  Gewicht.  Das  Salz  enthält 
also  8,52  Proc.  Wasser. 

0,1779  Grm.  lieferten  0,3552  Grm.  Kohlensäure  0,0737 
Grm.  Wasser  und  0,0358  Grm.  Kupferoxyd  entsprechend 
0,09687  Grm.  oder  54,45  Proc.  Kohlenstoff,  0,00819  Grm. 
oder  4,60  Proc.  Wasserstoff  und  20,12  Proc  Kupferoxyd. 

Hiernach  ist  die  Zusammensetzung  desselben  folgende: 


gefunden : 

berechnet : 

Kohlenstoff 

54,45 

54,90 

18  C 

Wasserstoff 

4,60 

4,58 

9U 

Sauerstoff 

20,83 

20,34 

50 

Kupferoxyd 

20,12 

20,18 

iCuO 

100,  100. 
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Das  krystallisirte  Salz  besteht  aus  C ' » H^  GuO« H-2 HO. 
Denn  ein  Salz  von  dieser  Zusammensetzang  mufs  der  Theo- 
rie nach  8,38  Proc.  Wasser  enthalten.  Gefanden  sind 
8,52  Proc. 

Hiernach  ist  nicht  mehr  zu  bezweifeln,  dafs  das  leicht 
in  Alkohol  lösliche  Natronsalz,  aus  welchem  dieses  Kup- 
fersalz dargestellt  worden  war,  kresoxacetsaures  Natron 
war.  Meine  frühere  Angabe,  es  müsse  aus  dem  Kresyl- 
alkohol  ebenfalls  eine  Oxacetsäure  erzeugt  werden  können, 
deren  Formel  C*^H*°0*  ist,  hat  daher  der  Versuch  voll- 
kommen bestätigt.  Leider  stand  mir  nur  so  viel  Substanz 
zur  Verfügung,  um  die  vorstehend  beschriebenen  Versuche 
auszuführen.  Ich  überlasse  es  anderen,  die  im  Besitz  von 
reinem  Kresylalkohol  sind,  diese  Säure  einer  eingehenden 
Untersuchung  zu  unterwerfen. 


VI.     Nachträgliche  Bemerkungen  zu  dem  Aufsatz 
„freMllige  Zersetzung  des  Alloocan*'^); 

von  VF.  Heintz. 


X^eider  ist  mir  erst  etwa  acht  Tage  nach  Absendung  des 
Correcturbogens  der  in  der  Ueberschrift  genannten  Arbeit 
vergönnt  gewesen  den  Aufsatz  von  Dr.  G.  v.  Rath'),  be- 
titelt »krystallographische  Beiträge«  zu  lesen,  in  welchem 
sich  eine  von  Baumert  ausgeführte  Untersuchung  von  frei- 
willig zersetztem  AUoxan  beschrieben  findet. 

Nach  dieser  Untersuchung  ist  darin  Alloxantin  und  Pa* 
rabansäure  enthalten.  Ich  zweifle  keinen  Augenblick,  dafs 
in  der  von  Baumert  untersuchten  Substanz  diese  Körper 
wirklich  vorhanden  waren.  Diesem  lagen  aber  die  Producte 
der  beginnenden  Zersetzung  des  Alloxans  vor,  während  ich 

1)  Diese  AoD.  Bd.  111,  S.  436. 

2)  Diese  Ado.  Bd.  110,  S.  94*. 
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dio  eines  weit  spätem  Stadiums  derselben  untersucht  habe. 
Es  ist  daher  nicht  zu  verwundern,  dafs  ich  Alloxan  und 
Ailoxantin  nicht  mehr  zu  finden  im  Stande  war.  Man  könnte 
aber  in  Zweifel  seyn,  ob  das  von  mir  darin  gefundene  oxa- 
lursaure  Ammoniak,  ob  der  Harnstoff  und  die  Oxalsäure 
darin  präexistirt  haben  oder  erst  durch  die  Einwirkung  der 
angewendeten  Reagentien  auf  die  nach  Baumert's  Ver- 
suchen in  dem  zersetzten  AUoxan  enthaltene  Parabansäure 
gebildet  worden  sejen. 

In  der  That  ist  die  Möglichkeit  hiervon  nicht  abzuleug- 
nen. Denn  ich  hatte  zur  Abscheidung  der  Oxalsäure  aus 
der  Flüssigkeit  Kalihydrat  in  geringem  Ueberschufs  auge- 
wendet. Freilich  war  hiebei,  was  in  der  oben  citirten  Arbeit 
zu  erwähnen  versäumt  worden  ist,  sorgfältig  jede  Erwärmung 
vermieden  und  die  Abscheidung  des  tiberschtSssigen  Kalks 
durch  Kohlensäure  so  sehr  als  möglich  beschleunigt  worden, 
um  eine  Zersetzung  durch  den  Einflufs  des  Kalks  zu  ver- 
hindern. Allein  es  war  dabei  Ammoniak  frei  geworden, 
welches  nun  beim  Eindampfen  etwa  vorhandene  Paraban- 
säure in  die  nachher  gefundene  Oxalursäure  umwandeln 
konnte.  Ja  selbst  die  blofse  Sättigung  mit  Kalk  konnte 
diese  Umwandlung  wirklich  bedingen. 

Hierdurch  würde  sich  denn  erklären  lassen,  weshalb  ich 
bei  meinen  Versuchen  keine  Parabansäure  und  sttitt  ihrer 
Oxalursäure  gefunden  habe.  Die  Bildung'  von  Oxalsäure, 
Harnstoff  und  Ammoniak  kann  aber  nicht  auf  ähnliche 
Weise  erklärt  werden,  wie  ich  in  dem  Folgenden  darzu- 
thun  suchen  werde. 

Wenn  auch  schon  seit  der  Entdeckung  der  Paraban- 
säure durch  Liebig  und  Wöhler  bekannt  ist,  dafs  diese 
Säure  unter  dem  Einflufs  von  Basen  in  Oxalursäure  über- 
geht, und  man  auch  schon  seit  langer  Zeit  weifs,  dafs  die 
freie  Oxalursäure  durch  Kochen  mit  Wasser  in  Oxalsäure 
und  Harnstoff  zerfällt,  so  habe  ich  doch  nur  bei  Strecker^) 
die  Angabe  finden  können,  dafs  diese  Säure  auch  nach  Zu- 
satz von  überschüssigem  Ammoniak  diese  Zersetzung  er- 
Ifidet. 

1 )  AoD.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  1 13,  S.  52*. 
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Diefs  ist  wirklich  der  Fall.  Erwärmt  mau  näiulich  Pa- 
raban^äure  mit  koUeosaurem  Kalk  gelinde  bis  zur  Sätti- 
fi^ungy  filtrirt,  und  fugt  zu  dem  nur  oxalursauren  Kalk  eut- 
halteoden  Filtrat  Ammoniak,  so  wird  aus  der  klaren  Flüs- 
sigkeit durch  Kochen  schnell  eine  reichliche  Menge  oj^al- 
se^ur^en  Kalks  gefällt.  Dasselbe  geschieht,  freilich  aufseror- 
dentlich  viel  laugsamer,  wenn  mau  die  Flüssigkeit  im  neu- 
tralen Zustande  kocht.  Neben  Oxalsäure  bildet  sich  hiebet 
natürlich  Harnstoff. 

Dafs  unter  diesen  Umständen  die  Oxalursäure  die  er- 
wähnte Zersetzung  erleidet,  hat  nichts  Auffallendes,  ja  man 
konnte  sie  voraussehen,  wenn  man  sie  mit  Laurent  und 
Gerhardt  der  Oxaminsäure  analog  betrachtet,  nach  welcher 
A4»sicbt'  sie  sich .  zum  Harnstoff  so  verhält,  wie  die  Oxamin- 
.  «Ifure  TMm  Ainmoniak, 

..  Hißtnajch  kannte  es  nun  scheinen,  als  wenn  wirklich  die 
ivpn.mjr: in  der  zersetzten  AlloxanmaAse  gefundenen  Körper, 
Q]|^Iursäurei  Oxalsäure,  Harnstoff  und  Ammoniak,,  da  sie 
ao,Jeii;ht  und  durch  Operatiousweisen,  welche  ich  bei  meiner 
Untersucbang  angewendet  habe,  aus  Parabansäure  entstehen, 
erM  durob  die  Arbeit  selbst  aus  dieser  Säure  erzeugt  wor- 
den wären.  Dessenungeachtet  läfst  sich  aus  der  frühern  Un- 
tersiicbnng  selbst  mit  Sicherheit  ableiten,  dafs  Oxalsäure, 
Harnstoff  und  Ammoniak  schon  darin  präexistirten. 

Oxalsäure  und  Ammoniak  hatte  ich  nämlich  bei  Probe- 
versuchen in  Losungen  der  Substanz  gefunden,  die  gar  nicht 
erhitzt  worden  waren  Weder  Parabansäure  noch  AUoxan- 
tin  geben  in  kalter  Lösung  mit  kalter  Kalilösung  versetzt 
Anlafis  zur  Bildung  ammoniakalischer  Dämpfe.  Diese  ent- 
standen aber  reichlich,  als  etwas  ^er  zersetzten  AUoxanmasse 
damit  übergössen  wurde.  Ferner;  die  kalte  Lösung  dersel- 
ben gab  mit  Chlorcalciumlösong  versetzt  sofort  einen  star- 
ken, in  Essigsäure  nicht  löslichen  Niederschlag,  eine  Reac- 
tion,  die  weder  Alloxantin,  noch  Parabansäure  zeigen,  wenn 
4ie  von  Oxalsäure  frei  sind. 

Dafs  in  der  That  Oxalsäure  und  Ammoniak  in  der  von 
mir    untersuchten  AUoxanmasse  schon  präexistirten,    wird 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  GXII.  6 
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auch  dadurch  bewiesen,  dafs  sofort,  ab  die  verdünnte  Lö- 
sung des  zersetzten  Alloxans  in  'Wasser  in  der  K&ke  mit 
Kalihydrat  versetzt  wurde,  eine  sehr  betrSchtliche  Menge 
Oxalsäuren  Kalks  niederQeL  Wäre  in  derselben  keine  Oxal- 
säure, sondern  nur  Parabansäure  vorhanden  gewesen,  so 
mufste  diese  Säure  selbst  in  der  heifs  dargestellten  Lösung, 
weil  sie  sauer  war,  noch  unverändert  vorhanden  seyn.  Als 
nach  dem  Erkalten  die  verdünnte  Lösung  mit  Kalkhydrat 
gesättigt  wurde,  konnte  sich  nur  in  vielem  Wasser  löslicher 
neutraler  oxalursaurer  Kalk  bilden,  nicht  aber  oxalsaurer 
Kalk.  Erst  im  Kochen  hätte  die  Zersetzung  jenes  and  die 
Abscheidung  dieses  Salzes  eintreten  können.  Ebenso  taMCe 
hierbei  nicht  Ammoniak  frei  werden  können,  wenn  diese 
Substanz  nicht  schon  in  der  zersetzten  Alloxanmasse  vor- 
handen gewesen  wäre.  Denn  die  Parabansäure  kennte  nn- 
ter  dem  Einflufs  des  Kalks  zunächst  nur  in  Oxalursäore 
übergehen  und  d^  oxahiTsaure  Kalk  durch  Erhitzen  in 
Oxalsäure  und  Harnstoff.  Ammoniak  konnte  sich  nur  durch 
langsam«  Zersetzung  aus  diesem  bilden.  Die  Menge  dessd- 
ben  in  der  mit  Kalk  gesättigten  Flüssigkeit  war  aber  so 
grofs,  dafs  nadi  Abscheidung  des  überschüssig  zu  der  Lö* 
sung  des  zersetzten  Alloxans  hinzugesetzten  Kalks  durch 
Kohlensäure  nicht  nur  die  von  dem  Niederschlage  abfiltrirte 
Flüssigkeit  ganz  frei  von  Kalk  war,  sondern  auch  reicMtek 
freies  oder  kohlensaures  Ammoniak  enthielt. 

Hieraus  ergiebt  sich  nun  auch  der  Beweis,  dafs  der  ge- 
fundene Harnstoff  in  der  zersetzten  Alloxanmasse  präeristirt 
hab^n  mofs.  Beim  Erhitzen  der  ammoniakaiischen,  von 
Kalk  freien  Flüssigkeit,  die  nun  oxalursaures  Ammoniak 
aber  keine  Oxalsäure  mehr  enthalten  mufste,  wenn  Para- 
bansäure vorhanden  gewesen  war,  konnte  nun  freilich  ans 
jener  Säure  Oxalsäure  und  Harnstoff  entstehen,  und  daher 
könnte  der  Harnstoff  stammen,  vrelchen  ich  darin  wirklidi 
fand.  Allein  dann  hätte  in  dieser  Flüssigkeit  eine  der  Menge 
des  Harnstoffs  entsprechende  Menge  Oxalsäure  gewesen  seyn 
müssen.  Es  wurde  darin  ab^  zwar  eine  sehr  grofse  Menge 
Hartistoff,  aber  kein  oxalsaures  Ammoniak  oder  oxalsaurer 
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Harnstoff,  bemerkt.  Ware  der  gefundeoe  Harnstoff  erst 
in  dieser  Weise  gebildet  vt^ordeu,  so  wäre  es  uumöglick 
gewesen,  die  gleichzeitig  gebildete  grofse  Menge  Oxalsäure 
zu  tiberseben. 

Hiernach  scheint  es  zweifelhaft,  ob'  die  Oxalursäure  bei 
meinen  Versuchen  aus  der  untersuchten  Substanz  durch  die 
Operationen  erst  gebildet  worden  ist,  oder  ob  sie  darin 
schon  präexistirte.  Ich  glaube  mich  für  Letzteres  entschei- 
den zu  dürfen. 

Aus  der  Anwesenheit  so  gro&er  Mengen  von  Ammoniak 
und  Harnstoff,  wie  ich  gefunden  habe,  so  wie  aus  der  Ab- 
wesenheit von  AUoxan  und  AUoxantin  folgt,  dafs  die  Zer- 
setzung entschieden  weiter  vorgeschritten  war,  als  in  der 
von  Baumert  untersuchten  Substanz.  Denn  ich  glaube 
nicht,  dafs  man  annehmen  darf,  die  Zersetzung  des  AUoxan 
habe  inBaumert's  Falle  einen  ganz  anderen  Gang  genom- 
men, als  in  dem  meinigen.  Der  einzige  Umstand,  der  auf  eine 
Verschiedenheit  desselben  hindeuten  könnte,  wäre,  dafs  in 
jenem  Falle  eine  Explosion  auf  die  Zersetzung  aufmerksam 
machte,  in  diesem  dagegen  eine  solche  nicht  stattfand.  Jene 
Explosion  war  aber  sicherlich  nur  durch  den  zufälligen  Um- 
stand veranlafst,  dafs  das  Gefäfs,  in  welchem  das  sich  unter 
Kohlensäureentwickelung  zersetzende  AUoxan  aufbewahrt 
wurde,  lange  Zeit  nicht  geöffnet  und  vollkommen  luftdicht 
verschlossen  war. 

Wenn  nun  nach  Baumert's  Untersuchung  das  AUoxan 
zunächst  in  AUoxantin,  Parabansäure  und  Kohlensäure  zer- 
fällt, schliefslich  aber  nach  meinen  Untersuchungen  sehr 
viel  Oxalsäure  und  Harnstoff  in  der  zersetzten  AUoxanmasse 
enthalten  ist,  so  darf  man  wohl  kaum  zweifeln,  dafs,  ebe 
diese  Körper  entstehen,  Oxalursäure  gebildet  wird,  die  «so 
leicht  durch  blofse  Wasseraufnahme  aus  der  Parabansäure 
erzeugt  wird,  und  die  ebenso  leicht  in  Oxalsäure  und  Harn- 
stoff übergeht.  Das  Ammoniak  wäre  dann  erst  ein  weiteres 
Zersetzungsproduct  des  Harnstoffs. 

Demnach  denke  ich  mir  den  Vorgang  bei  der  freiwil- 
ligen  Zersetzung  des  AUoxan  wie  folgt.    Zuerst  findet  die 
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Umsetzung  des  krystallisirten  Alloxan  in  Kohlensäure,  AI- 
loxantin  und  Parabansäure  statt,  wie  sie  Baumert  angegeben 
bat.  Diese  Säure  und  ein  Theil  des  Alloxantins  sind  in 
dem  Krjstallwasser  des  Alloxans  aufgelöst.  In  dieser  Lö- 
sung nimmt  das  Alioxantin  wieder  langsam  Sauerstoff  aus 
der  Luft  auf,  wodurch  wieder  Alloxan  gebildet  wird,  das 
von  Neuem  die  erst  erwähnte  Zersetzung  erleidet,  welcher 
Procefs  so  lange  sich  fortsetzt,  bis  alles  Alloxan  und  Al- 
ioxantin in  Parabansäure  und  Kohlensäure  umgewandelt  ist. 
Die  Parabansäure  nimmt  in  der  Kälte  als  freie  Säure  äufserst 
langsam  Wasser  auf  und  geht  in  Oxalursäure  flber,  die  iti 
diesem  Zustande  eben  so  langsam  in  Oxalsäure  und  Harn- 
stoff zerfällt,  welcher  letztere  seinerseits  in  kohlensaures 
Ammoniak  übergeht. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  meine  Angaben,  aber 
eben  so  auch  die  von  Baumert  richtig  sind,  dazu  schien 
mir  eine  Untersuchung  des  von  mir  selbst  dargestellten  zer- 
setzten Alloxan  dienen  zu  können,  dessen  ich  in  meiner 
früheren  Abhandlung  erwähnt  und  von  dem  ich  angegeben 
habe,  dafs  es  noch  unzersetztes  Alloxan  enthielt. 

Diese  Substanz  war  nicht  feucht.  Der  Umstand,  dafs 
durch  einen  Zufall  das  Glas,  in  welchem  ich  es  früher  auf- 
bewahrt hatte,  ein  Loch  bekommen  hatte,  wodurch  das 
bei  der  Zersetzung  des  Alloxan  frei  gewordene  Krjstall- 
wasser Gelegenheit  bekam,  zu  verdunsten,  war  Ursache 
davon.  Weitere  Folge  dieser  Entfernung  des  Wassers  war 
auch  wohl,  dafs  die  Masse  in  ihrer  Zersetzung  gehemmt 
worden  war. 

Eine  Probe  dieser  Substanz  entwickelte,  als  sie  mit 
Wasser  zerrieben  und  mit  Kalihjdrat  versetzt  worden  war, 
sehr  reichlich  Ammoniak.  Der  Rest  derselben  wurde  mit 
wenig  Wasser  fein  gerieben  und  auf  ein  Fillrum  gebracht. 
Der  mit  wenig  Wasser  gewaschene  Rückstand  auf  dem  Fil- 
trum  bestand  im  wesentlichen  aus  Alioxantin.  Durch  ein- 
malige Umkrystallisafion  wurde  es  vollkommen  rein  erhalten. 
Die  Krjstalle  zeigten  alle  charakteristischen  Reactionen 
dieses  Körpers. 
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Eine  Probe  der  von  diesen  Krystalien  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit gab  mit  Chlorcalciumlösung  versetzt  sofort  eiuea 
Miederschlag,  der  auf  Zusatz  von  Ammoniak  sich  vermehrte. 
Als  die  filtrirte  Flüssigkeit  gekocht  ivurde,  schied  sich  noch 
eine  v^eitere  Quantität  oxalsaureu  Kalks  aus,  welche  ßeac- 
tiou  auf  die  Gegenwart  der  Oxalursäure  in  der  Flüssigkeit 
hinweist.  Es  darf  aber  daraus  nicht  auf  die  Gegenwart 
der  Osalursäure  in  der  zersetzten  AUoxanmasse  selbst  ge- 
schlossen werden,  da  diese  Säure  bei  dem  Versuch  erst 
aus  Parabansäure  gebildet  worden  sejn  konnte. 

Bei  der  Verdunstung  des  Filtrats  unter  der  Glocke  der 
Luftpumpe  neben  Schwefelsäure  schieden  sich  deutliche,  in 
kaltem  Wasser  lösliche  Krjstalle  aus,  die  Parabansäure  und 
Oxalsäure  enthielten.  Denn  eine  kalt  bereitete  wässerige 
Lösung  einer  Probe  der  von  der  Mutterlauge  getrennten, 
mit  wenig  kalten  Wassers  gewaschenen  und  zwischen  Fliefs- 
papier  geprefsten  Krjstalle«  gab  auf  Zusatz  von  Chlorcal- 
ciumlösung zwar  schon  unmittelbar  einen  Niederschlag  von. 
oxalsaurem  Kalk;  als  aber  auf  Zusatz  von  etwas  Ammo* 
uiak  die  Flüssigkeit  filtrirt  und  dann  gekocht  ward,  so 
wurde  ein  neuer  Niederschlag  dieses  Salzes  gebildet. 

Diese  Eigenschaft  der  Krjstalle  deutet  auf  die  Gegen- 
wart von  Parabansäure  oder  von  Oxalursäure  hin.  Da  die 
untersuchten  Krjstalle  aber  leicht  löslich  waren,  so  konnte 
wenigstens  freie  Oxalursäure  nicht  vorhanden  sejn,  die  be- 
kanntlich äufserst  schwer  löslich  ist.  Auch  aus  oxalursau- 
rem  Ammoniak  konnten  sie  nicht  bestehen.  Denn  dieses  Salz 
krjstallisirt  in  wenig  ausgebildeten  Nadeln  oder  Blättchen. 

Nachdem  durch  allmähliches  Verdunsten  unter  der  Luft- 
pumpe möglichst  viel  dieser  Krjstalle  gesammelt  worden 
war,  wurden  sie  noch  einmal  in  kaltem  Wasser  gelöst,  und 
die  Lösung  nochmals  unter  der  Luftpumpe  der  Verdun- 
stung überlassen,  um  dadurch  entweder  die  Parabansäure 
oder  die  Oxalsäure  Verbindung  rein  zu  erhalten.  Beim  Ver- 
dunsten unter  der  Luftpumpe  schieden  sich  nun  flache  na- 
delförroige  Krjstalle  aus,  die  ich  anfänglich  für  oxalursau- 
res  Ammoniak  hielt.    Allein  sie  enthielten  keine  Spur  Am- 
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moniak,  besafsen  aber  die  Reactionen  der  ParabansScire. 
Auch  nahmen  sie  bei  nochmaliger  Umkrjstallisation,  wobei 
sich  nun  gröfsere  Krystalle  bildeten ,  ganz  die  Form  der 
Parabansäure  an. 

Die  Ton  der  Parabansäure  möglichst  geschiedene  Mat- 
terlauge  hinterliefs  beim  Verdunsten  unter  der  Luftpumpe 
eine  dicke  extractartige  Masse,  in  der  sich  einige  Krystalle 
fanden.  Um  darin  den  Harnstoff  nachzuweisen,  sSttigte  ich 
sie  nach  Zusatz  von  Wasser  mit  kohlensaurem  Kalk,  ohne 
die  Flüssigkeit  zu  erwärmen.  Der  überschüssige  kohlen- 
saure Kalk  enthielt  nun  Oxalsäuren  Kalk,  und  die  davon 
abfiltrirte  Flüssigkeit  setzte  beim  Verdunsten  unter  der 
Luftpumpe  Krystalle  von  oxalursaurem  Kalk  ab,  welche  Ver- 
bindung wohl  aus  dem  Rest  der  vorhandenen  Parabansäure 
gebildet  war.  Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  hinterliefs 
eine  geringe  Menge  von  Krystallen,  die  sich  in  wenig 
Wasser  nicht  lösten.  Sie  wurden  dadurch  geschieden,  und 
die  Lösung  nochmals  unter  der  Luftpumpe  auf  ein  geringes 
Volum  gebracht.  Diese  Flüssigkeit  versetzte  ich  dann  mit 
Salpetersäure,  worauf  nach  einiger  Zeit  Krystalle  enstan- 
den,  die  nicht  sicher  als  salpetersaurer  Harnstoff  erkannt 
werden  konnten.  Ich  löste  sie  nochmals  in  Wasser,  nach- 
dem sie  von  der  Salpetersäure  abgeprefst^  waren,  wobei 
eine  geringe  Menge  eines  pulverigen  Körpers  (wohl  Oxalur- 
säure)  zurückblieb.  Durch  freiwillige  Verdunstung  dieser 
wässerigen  Lösung  entstanden  aber  auch  nicht  Krystalle, 
die  man  unmittelbar  unter  dem  Mikroskop  als  salpetersau- 
ren Harnstoff  erkannt  hätte.  Der  salpetersaure  Harnstoff 
hat  aber  die  charakteristische  Eigenschaft,  dafs  er  durch 
Salpetersäure  aus  der  wässerigen  Lösung  gefällt  wird.  Die 
concentrirte  wässerige  Lösung  der  erwähnten  Krystalle  gab 
in  der  That  auf  Zusatz  dieser  Säure  sofort  einen  krystal- 
linischen  Niederschlag,  und  die  nun  gebildeten  Krystalle 
besafsen  vollkommen  die  Form  des  Salpetersäuren  Harn- 
stoffs. 

Nach  diesen  Versuchen  entstehen  wirklich  alle  die  Stoffe 
bei  der  freiwilligen  Zersetzung  des  Alloxan,    welche  von 
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Baumert  und  toq  mir  fridier  in  den  Producten  derselben 
gefunden  worden  sind.  Nur  für  das  Vorhandensejn  der  Oxa- 
Inrsliare  fehlt  noch  der  experimentelle  Beweis.  Indessen  da 
diese  Säare  gewifs  ab  Zwischenproduct  bei  dem  Uebergang 
der  Par^bansänre  in  Oxalsäure  ^  Harnstoff  und  Ammoniak 
gebildet  wird,  sq  darf  mai^  wohl  kaum  daran  zweifeln,  dafs 
auch  sie  unter  günstigen  Umständen  in  kleiner  Menge  in 
den  Zersetzungsproducten  des  AUoxan  wird  gefunden  wer- 
den können. 


VII,    Darstellungsmethode  des  Glycolsäurehydrats; 

i>on  TV.  He  int  z. 


V  on  allen  Bildungsweisen  der  Gljcolsäure  ist  ohne  Zwei- 
fel die  aus  der  Monochloressigsäure  diejenige,  welche  am 
Einfachsten  grofse  Mengen  derselben  zu  erzeugen  erlaubt. 
Bekanntlich  wird  diese  Säure  unter  dem  Eiuflufs  der  Alka- 
lien in  der  Kochhitze  in  glycolsaures  Alkali  und  in  Chlor- 
metall verwandelt.  Hieraus  kann  man  dann  wohl  mit  Hülfe 
von  Schwefelsäure  uud  Alkohol  das  Alkali  möglichst  ab^ 
scheiden,  die  Flüssigkeit  aber  nach  Entfernung  der  etwa 
überschüssig  zugesetzten  Schwefelsäure  durch  Barjthydrat 
mit  kohlensaurem  Zinkoxjd  kochen  und  das  gebildete  glj- 
colsäure Zinkoxjd  durch  Umkrjstallisiren  reinigen.  Aus 
diesem  kann  dann  durch  Schwefelwasserstoffgas  die  Glj- 
colsäure als  Hydrat  abgeschieden  werden. 

Diese  Methode  ist  aber  mit  bedeutendem  Verlust  ver- 
bunden, weil  das  Chlorzink  die  Krjstallisation  des  gljcol- 
sanren  Zinkoxjdes  sehr  beeinträchtigt.  Man  köonte  diese 
Verbindung  freilich  zuvor  durch  Alkohol  extrahiren.  Al- 
lein dadurch  würde  der  andere  Fehler  dieser  Methode  nur 
noch  gröfser,  nämlich  der  der  Umständlichkeit  und  Kost- 
spieligkeit. 
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Auf  «ine  einfachere  Methode  der  Gewinnang  des  Gly- 
colsäurehydrats  führte  mich  die  Beobachtung,  welcher  ich 
schon  in  nieiuem  früheren  Aufsatze  *)  erwähnt  habe,  dafs 
das  gljcolsaure  Kupferoxyd  ein  in  Wasser  schwer  lOsli* 
ches  Salz  ist.  Da  ich  gerade  Gelegenheit  hatte  eine  ge- 
wisse Menge  von  gljcolsaurem  Natron,  das  noch  mit  viel 
Chloniatrium  verunreinigt  war,  in  reines  Gljcolsäureby- 
drat  zu  verwandeln,  so  versuchte  ich  diese  Eigenschaft  des 
Kupfersalzes  dazu  zu  benutzen. 

Zu  dem  Ende  versetzte  ich  die  ziemlich  verdünnte  heifse 
Lösung  jenes  Gemisches  mit  einer  genügenden  Menge  einer 
Lösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd.  Nach  dem  Er- 
kalten setzten  sich  schon  reichliche  Mengen  der  Krystall- 
chen  des  glycolsauren  Kupferoxydes  ab,  welche  durch  Wa- 
schen mit  Wasser  vollkommen  gereinigt  werden  konnten. 
Durch  weiteres  Verdunsten  der  Mutterlange  und  Erkalten- 
lasseu  der  rückständigen  Flüssigkeit  konnten  noch  mehr* 
mals  Krystallisationen  erhalten  werden,  die  ebenfalls  durch 
einfaches  Auswaschen  mit  Wasser  vollkommen  rein  wurden. 

Das  gewonnene  Salz  habe  ich  der  Analyse  unterwor- 
fen und  folgende  Zahlen  erhalten: 

I,  0,2200  Grm.  desselben  verloren  bei  135«  C.  nicht 
an  Gewicht.  Beim  Glühen  hinterblieben  0,0820  Grm.  oder 
37,27  Proc.  Kupferoxyd. 

IL  Aus  0,2764  Grm.  erhielt  ich  0,2252  Grm.  Kohlen- 
säure, 0,0692  Grm.  Wasser  und  0,1029  Grm.  Kupferoxyd, 
entsprechend  0,06142  Grm.  oder  22,22  Proc.  Kohlenstoff, 
0,00769  Grm.  pder  2,78  Proc.  Wasserstoff  und  37,23  Proc. 
Kupferoxyd. 

III.  0,2689  Grm.  gaben  0,2200  Grm.  Kohlensäure  und 
0,0695  Grm.  Wasser.  Das  Kupferoxyd  konnte  nicht  ge- 
wogen werden,  da  es  zum  Theil  aus  dem  Schiffchen  her- 
ausgeschleudert worden  war.  Das  Salz  enthielt  also  0,0600 
Grm.  oder  22,31  Proc.  Kohlenstoff  und  0,00772  Grm.  oder 
2,87  Proc.  Wasserstoff. 

Hieraus  folgt  folgende  Zusammensetzung: 

1)  Diese  Aonalen  Bd.  111,  S.  552. 
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1. 

l\. 

IIL 

BcMchnet 

Kohlenstoff 

— 

22,22 

22,31 

22,49,    4C 

Wasserstoff 

— 

2,78. 

2,87 

2,81    3B 

Sauerstoff 

— 

37,77 

_ 

37,49    5  0 

Kupferoxyd 

37,27 

37,23 

— 

37,21    CuO 

100.  100. 

Das  glycolsaure  Kupferoxjd  bildet  sehr  feine  mikro- 
skopische, blaue,  oft  ins  Grüne  ziehende,  prismatische  Kry- 
stalle,  die  oft  keilförmig  sind.  Manche  derselben  erschei- 
nen als  schiefe  rhombische  Prismen.  Allein  mit  Sicherheit 
konnte  ihre  Form  nicht  ausgemittelt  werden.  Trocknet  man 
das  Salz  bei  100°  oder  selbst  135^  C,  so  verliert  es  nicht 
oder  nur  etwa  ,V  Procent  an  Gewicht.  Dessen  ungeach- 
tet geht  seine  Farbe  in  eine  schmutzig  grfine  über.  Eis 
scheint  hiernach,  als  wenn  eine  kaum  bestimmbare  Menge 
hygroskopischer  oder  eingeschlossener  Feuchtigkeit  die  Ur- 
sache dieser  Farbenveränderung  wäre.  Vielleicht  ist  mit 
dem  Fortgehen  des  eingeschlossenen  Wassers  eine  feine 
Zerklüftung  der  Krystallchen  verbunden,  wodurch  sich  wohl 
die  Erscheinung  erklären  lassen  möchte. 

Um  nun  aus  dem  glycolsauren  Kupferoxyd  das  Hydrat 
der  Säure  darzustellen,  bringt  man  die  feinst  zerriebenen 
Krystalle  in  viel  Wasser.  Die  Menge  des  letzteren  braucht 
aber  nicht  so  grofs  zu  seyn,  dafs  das  Salz  in  der  Koch- 
bitze  vollkommen  aufgelöst  würde.  Man  kocht  die  Mischung 
und  leitet  nun  Schwefelwasserstoff  hindurch,,  ohne  das  Ko- 
chen zu  unterbrechen.  Ist  dieüs  so  lange  geschehen,  dafs 
man  die  Ueberzeugung  gewonnen  hat,  dafs  die  ganze  Menge 
des  Salzes  zersetzt  ist,  so  filtrirt  man  und*  wäscht  den  Nie- 
derschlag von  Schwefelkupfer  ans«  Hierbei  geht  meistens 
die  Flüssigkeit  bräunlich  gefärbt  durchs  Filtrum«  Um  den 
Rest  von  Sebwefelkupfer  zu  entfernen,  dampft  man  die- 
selbe in  der  Kochhitze,  während  man  fortdauernd  einen 
langsamen  Strom  Schwefelwasserstof^as  hindurcbleitet,  auf 
ein  geringes  Votum  ein,  und  filtrirt  nodi.  einmal.  Jetzt 
geht  die  Flüssigkeit  farblos  durchs  Filtrum.  Dampft  man 
sie  nun  im  Wasserbade  ein,  so  bleibt  ein   ebenfalk  färb- 


90 


loser  Sjnip  zarttck,  der  beim  weiteren  Verdansten  unter 
der  Luftpatnpe  endlich  zu  einer  weifsen  krystallinisehen 
Masse  gesteht.    Diefs  ist  das  reine  Gljeolsäurebydrat 


VIII.    Krystallform  nicht  nothcpendig  eine  Anzeige 

von  bestimmter  chemischer  Zusammensetzung,  oder 

Mögliche  Veränderung  der   Constitution  einer  Mi- 

neralspecies  unabhängig  von  den  Erscheinungen 

der  Isomorphie\ 
von  Jos  iah  P.  Cooke  jun,, 

Professor  der  Chemie  and  Mioeralogie  am  Harpard  College  io   den  Ver- 
einigten Staaten. 

(Aus  dem  Philosoph,  Magazine^  Juni  1860,  vom  Hrn.'  Verfasser 

uberbracbt.) 


In  einer  im  September  1855  der  American  Aeademy  of 
Arts  and  Sciences  vorgelegten  Abhandlung  ')  beschrieb 
ich  zwei  neue  Verbindungen  von  Zink  und  Antimon,  wel* 
che  ich,  wegen  ihrer  Analogie  in  der  Zusammensetzung  mit 
den  metallischen  Radicalen  der  organischen  Chemie,  stibio^ 
hiiiincyle  und  $tibiotri»incyle  nannte.  Die  Symbole  dieser 
Veil>indungen  sind  SbZn,  undSbZn^;  sie  sind  ausgezeich- 
net durch  die  hohe  Vollkommenheit  ihrer  Krjrstallfarmen, 
und  die  letztere  ist  tiberdiefs  charakterisirt  durch  die  sehr 
merkwürdige  Eigenschaft,  das  Wasser  bei  100^ C.  ganz  rasch 
zu  zersetzen.  In  derselben  Abhandlung  gab  ich  an,  daCs 
man  von  bdden  Verbindungen  Krystalle  erhalten  könne, 
welche  Zink  und  Antimon  in  sehr  weit  von  dem  Gesetz 
der  bestimmten  Proportionen  abweichenden  Verhältnissen 
enthalten,  und  ich  ermittelte  auch  die  Beziehung  zwischen 
der  Zusammensetzung  der  Krystalle  und  der  des  Menstraums, 

1 )  TransacL  of  the  AmerU.  AeaeL  eto  New  Ser,  Fol  V^  p,  337. 
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in  welchem  sie  sieh  gebildet  hatten.  In  dem  gegenwärtigen 
Aufsatz  habe  ich  die  Absicht,  die  Bedeutung  dieser  That- 
Sachen  für  die  Idee  der  Mineralspecies  2u  betrachten,  und 
einige  Ansiditen  hinzustellen,  die,  hoffe  ich,  ffir  die  Bestim- 
mung der  wahren  chemischen  Formel  mancher  Mineralien 
und  somit  ffir  die  Vereinfachung  der  Mineralogie  von  Nutzen 
sejn  werden.  Um  mich  verständlich  zu  machen,  wird  es 
nöthig  sejrn,  die  erwähnten  Tbatsachen  kurz  zu  recapitoli-- 
ren,  dabei  für  das  weitere  Detail  auf  die  ursprüngliche  Ab- 
handlung verweisend. 

Die  Krjstalle  vom  Sb  Zn,^,  wie  vom  Sb  Zn^  können 
mit  grofser  Leichtigkeit  erhalten  werden.  Es  ist  nur  nöthig^ 
die  beiden  Metalle  in  den  Atomenverhältnissen  zusammenzu^ 
schmelzen,  und  wenn  sie  vollkommen  legirt  sind,  genau  so 
wie  beim  Krjstallisiren  des  Schwefels  zu  verfahren.  Man 
läfst  das  Metall  erkalten,  bis  sich  auf- der  Oberfläche  eine 
Kruste  gebildet  hat,  stöfst  diese  durch  und  giefst  das  im 
Innern  flüssig  gebliebene  Metall  aus.  Nach  dem  Zerschla- 
gen des  Tiegels  findet  man  das  Innere  des  Tiegels  beklei- 
det mit  herrlichen  Metallkrystallen,  die,  wenn  sie  nicht 
durch  Oxydation  angelaufen  sind,  einen  silberweifseo  Glanz 
besitzen.  Im  Laufe  meiner  Versuche  mit  diesen  Verbin- 
dungen wurden  Krystallisationen  hergestellt  oder  herzustel- 
len gesucht,  die  in  der  Mischung,  je  nach  Umständen,  um 
ein  halbes  bis  fünf  Procent  verschieden  waren,  von  einer 
Legirung,  die  95  Proc.  Zink  enthielt,  bis  zu  einer  mit  95 
Proc.  Antimon;  allein. a«  txmrden  nur  ^wei  Krysiallformen  er- 
halten,  nämlich  von  Sb  Zn^  und  Sb  ZUg.  Die  Krjstalle  dieser 
Verbindungen  gehören  beide  zum  trimetrischen  System, 
allein  sie  weichen  von  einander  ab  nicht  nur  in  ihren  kry- 
stallographischen  Elementen,  sondern  auch  in  ihrem  ganzen 
Habitus.  Das  Stibiotrizincyle  krystallisirt  in  langen  nadel- 
förmigen  Prismen,  welche  sich  zu  gröfseren  Prismen  zusam- 
menhäufen, während  das  Stibiobizincyle  in  breiten  Platten 
krystallisirt,  welche  sich  mit  einer  octaedrischen  Fläche  ver- 
zwillingen  und  eine  sehr  charakteristische  Zellenstructur 
bilden.    Dieser  sehr  auffallende  Unterschied  in  <km  Cha- 
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rakter  der  Krjstalle  erwies  sich  als  ein  wichtiger  Umstand . 
bei  der  Untersuchung,  da   er   mich  beffthigte,  die  beiden 
Verbindungen  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden,  selbst  wenn 
die  Flächen  der  Kry stalle  so  uuyoilkommen  waren ,  dafs 
eine  Messung  der  Winkel  unmöglich  war. 

Das  merkwürdigste  Resultat  der  Untersuchung,  das  ein* 
zigCy  auf  welches  ich  speciell  die  Aufmerksamkeit  zu  lenken 
wünsche,  ist  die  Thatsache,  dafs  jede  dieser  beiden  Krj« 
stallformen  sich  bei  sehr  grofser  Verschiedenheit  in  der 
procentischen  Zusammensetzung  der  Krystalle  als  constant 
erwies.  Da  diefs  ein  Punkt  von  grofser  Wichtigkeit  ist, 
so  wird  es  nöthig  seyn,  mehr  ins  Detail  zu  gehen.  Be- 
trachten wir  zunächst  die  Krjstalle  von  Sb  Zng.  Die  Kry* 
stalle  dieser  Verbindung  werden  in  der  gröfsten  Vollkom- 
menheit erhalten  von  einer  Legirung,  welche  die  beiden 
Metalle  genau  in  dem  von  der  Formel  verlangten  Verhält- 
nisse enthalten,  nämlich  42,8  Thl.  Zink  und  57,2  Thl.  An- 
timon. Sie  sind  dann  verhältnifsmäfsig  grofs,  gemeiniglich 
verwachsen,  uud  haben,  wie  die  drei  Analysen  in  folgender 
Tafel  zeigen,  dieselbe  Zusammensetzung  wie  die  Legirung. 


Za^ammeosetzong  der  Legira 

mg 

Zusaromensetzang  der  Kristalle 

oaeh  Synthese 

nach  Analjae 

Zn                        Sb 

Zn 

Sb           Summe 

42,80            57,20 

43,15 

56,93     100,08 

43,06 

56,50      99,56 

42,83 

57,24     100,07. 

Bei  stufenweiser  Vergröfseruog  des  Zinkgehalts  der  Le- 
gtrung  bis  48,7  Proc.  hatten  die  Krystalle  fortwährend  die 
Zusammensetzung  der  Legirung,  und  der  einzige  zu  beob- 
achtende Unterschied  in  ihrem  Charakter,  bestand  darin, 
dafs  sie  kleiner  und  häufiger  isolirt  waren.  Zwischen  die- 
sen Gränzen  zeigte  die  ganze  Masse  der  Legirung  eine 
starke  Tendenz  zum  Krystallisiren ,  und  als  man  sie,  beim 
Erkalten,  aus  einem  Gefäfse  in  ein  anderes  gofs,  konnte 
man  sie  bis  zum  letzten  Tropfen  krystallisirt  erhalten.  Bei 
Vermehrung  des  Zinkgehaltes  der  Legirung  bis  50,7  Proc. 
fand  sich  der  Zinkgehalt  der  Krystalle  beständig  geringer 
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als  der  der  Legirung;  allein  eine  weitere  Beziehung  zwi- 
schen beiden  war  nicht  zu  entdecken,  ohne  Zweifel  wegen 
der  unvermeidlichen  UnregelmSfsigkeit  in  der  Krjstallisation 
der  Legirungen,  di«  mehr  als  50  Procent  Zink  enthalten. 
Diese  entsprang  aus  einer  eigenthümlichen^  teigigen  Beschaf- 
fenheit, welche  die  Masse  beim  Punkte  des  KrjstalUsirens 
annahm.  Krjstalle  von  bestimmter  Zusammensetzung  wur- 
den fedoch  von  einer  Legirung  mit  60  Ptoc.  Zink  erhalten; 
sie  enthielten  55  Proc.  Darüber  hinaus  wurden  die  Kry- 
stalle  immer  weniger  reichlich,  und  zuletzt  verschwanden  sie 
ganz,  obwohl  die  Legirung  mit  B6  Proc.  Zink  noch  eine 
strahlenförmige  krjstallinische  Structur  besafs;  eine  Spur 
dieses  Gefüges  konnte  sogar  noch  in  einer  Legirung  mit 
nur  4  Proc.  Antimon  entdeckt  werden.  Es  war  sehr  interes- 
sant, dieses  allmähliche  Verschwinden  der  krjstallinischen 
Structur  zu  verfolgen,  da  der  Charakter  des  Phänomens  ganz 
analog  dem  war,  welches  bei  manchen  krystallinischen  Fels- 
arten wahrgenommen  wird. 

Da  die  Krjstallform  des  SbZn3  bei  so  grofser  Ver- 
mehrung des  Zinkgehalts  der  Krjstalle  sich  als  constant  er- 
wies, so  könnte  man  vermuthen,  dafs,  wenn  man,  von  der 
Legirung  mit  42,8  Proc.  Zink  ausgehend,  den  Antimonge- 
halt erhöhte,  Krystalle  mit  einem  Ueberschufs  von  Antimon 
erhalten  würden;  allein  diefs  ist  so  wenig  der  Fall,  dafs 
der  geringste  Ueberschufs  von  Antimon  den  Charakter  der 
Krjstallisation  gänzlich  ändert.  Beim  Krystallisiren  einer 
Legirung  mit  41,8  Proc.  Zink  war  keine  Spur  von  prisma- 
tischen Krystallen  zu  sehen;  vielmehr  fand  sich  statt  derselben 
eine  verworrene  Masse  dünner  Metallschuppen^  welche,  wie 
bald  gezeigt  werden  soll,  unvollkommne  Krjstalle  von  SbZn, 
sind.  Es  erhellt  somit,  daCs,  wiewohl  sich  vollkommen  aus- 
gebildete Krjstalle  von  Sb  Zug  mit  einem  Zinkgehalt  von 
55  Proc.  (d.  h.  12  Proc.  über  der  tjpischen  Zusammen- 
setzung) erhalten  lassen,  man  ihnen  doch  nicht  den  gering- 
sten Ueberschufs  von  Antimon  zu  ertheilen  Termag. 

Gehen  wir  nun  zu  den  Krjstallen  von  SbZu,  über. 
Um  Krjstalle  von  genau  der  tjpischen  Zusammensetzung 
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35,77 
39,00 
41,44 
44.42 
45,09 
49.29 
50,05 
51,42 
52,53 

53,11 
53.55 
51,34 
53.23 
55,73 
55.96 
56.93 
56.50 
57,21 

5 

ji^posesnN*.-  «rf»<et-<!e^j>»M 

Li" 
■II  / 

III 

39,40 
41.40 

43.40 
45,30 
47.30 

49.30 
49,30 
51.30 

55,20 
56,20 
57,20 
57,20 
57,20 

III 

60,60 
68.60 
56,60 
54.70 
52,70 

50,70 
50,70 
48,70 
46,70 
44,80 
43,8« 
42,80 
42,80 
42,80 
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Die  Beziehung  zwischen  der  Zusimuueofsetziiug  der  Kri- 
stalle von  SbZn,  und  der  der  Legining,  aus  der  sie  sich 
gebildet  haben  ^  ist  in  der  erwähnten  Abhandlung  ausführ- 
lich erörtert.  Es  ist  daselbst  gezeigt,  dafs  sie-  eine  sehr 
einfache  Function  ist  der  Masse  des  in  der  Legirung  im 
Ueberschufs  enthaltenen  Metalles  und  der  Kr^ft»  welche 
die  Vereinigung  der  Elemente  in  bestimniten  Verhältnissen 
bedingt  Die  ganze  Ordnung  der  Erscheinungen  sebeint 
mir  darauf  hinzudeuten,  daCs  das  überschüssige  Metall  in 
der  Legirung  eine  JKraft  besitze,  die  Wirkung  der  Kraft 
zu  stören,  welche,  worin  sie  auch  bestehen  möge,  die  Ele- 
mente in  bestimmten  Verhältnissen  zu  vereinigen  sucht.  Zvh 
vörderst  ist  in  den  Elementen  eine  starke  Tendenz  sich  zu 
vereinigen  und  Krystalle  von  genau  der  typischen  Zusammen- 
setzung zu  bilden,  und  zweitens  wird  diese  Tendenz  nur 
durch  einen  gewissen  Ueberschufs  eines  der  in  den  Legirung^ 
enthaltenen  Metalle  überwältigt.  Dann  stören  (mierfäre)  fer- 
ner die  Krystalle  der  einen  Verbindung  offenbar  die  der  an- 
deren. Diefs  hat  sicherlich  das  Ansehen  einer  Kraft,  die 
der  Wirkung  der  anderen  widerstreitet,  — >  der  Kraft  der 
Masse  (so  zu  sagen),  welche  die  Wirkung  der  chemischen 
Kraft  stört.  Es  ist  )edoch  für  jetzt  uidit  meine  Absicht, 
in  eine  Discussion  über  die  Ursache  dieser  Veränderung 
einzugehen.  Da  überdiefs  eine  solche  Discussion  auf  blofs 
hjpoth^ischen  Gründen  beruht,  so  dürfen  wir  nicht  erwar- 
ten, zu  einem  definitiven  Schlufs  zu  gelangen»  Die  That- 
sachen  lassen  sich  verschiedenartig  betrachten,  je  nach  der 
Theorie,  die  mau  über  jenen  lang  bestrittenen  Gegenstand, 
die  wesentliche  Constitution  der  Masse,  ann^men  will. 
Alle  theoretische  Betrachtungen  indefs  bei  Seite  lassend, 
giebt  es  gewisse  practische  Bedeutungen  der  beobachteten 
ThatsachenHiY  die  Mineralogie,  welche  eine  unmittelbare 
Anwendung  gestatten. 

Wir  haben  hier  zwei  schön  krjstallisirte  Producte,  so 
sdiön  krystailisirt,  wie  irgend  ein  in  der  Natur  vorkoui- 
mendes,  und  dennoch  weichen  die  verschiedenen  Individuen 
der  Krjstalle  so  weit  in  der  Zusammentetsung  von  einan- 

PoggendorfFt  Annal.  Bd.  XGII.  7 
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der  aby  dafs  jede  einzelne  Analyse  zu  einem  ganz  fehler- 
haften Scblufs  rQcksichtfich  der  allgemeinen  Formel  der 
Substanz  ffihren  würde.  Hätte  ein  Chemiker  zufällig  bfo& 
die  ans  einer  58,6  Proc.  Zink  enthaltenen  Legimng  ent^ 
standenen  Krjstalle  analysirt,  so  würde  er  schliefsen,  die 
Formel  der  Verbindung  sej  SbZn^;  und  durch  einen  ähn- 
lichen Zufall  könnte  er  zu  einer  anderen,  zwischen  dieser 
tmdSbZn,  liegenden  Formel  geführt  werden.  In  der  That 
wurde  Rief  fei  durch  Analyse  einer  Anzahl  nadelf&rmiger 
Krystalle,  die  aus  Legirungen  von  Kupfer  und  Zinn  entstan- 
den, zu  mehren  gerade  so  unwahrscheinlichen  Formeln  g^ 
führt;  und  bei  meiner  eigenen  Untersuchung  ergab  sich  die 
t^irkliche  Natur  der  Erscheinungen  und  die  wahre  Cousti- 
fution  der  bestlmmtjen  Verbindungen  erst,  nachdem  ich  «ine 
ganze  Reihe  von  Krystallen  untersucht  hatte.  Wenn  nun 
so  grofse  Versehiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  ver- 
träglich sind  mit  einer  festen  Krystallform  dieser  Ofenpro- 
docte,  können  nicht  ähnliche  Variationen  auch  bei  den 
krystatlisirten  Mineralien  der  Natur  vorkommen? 

Es  ist  nicht  nöthig  eine  ausgedehnte  Untersuchung  aff- 
sustellen,  uro  diese  Frage  zu  beantworten;  denn  die  «ms 
zu  Gebote  stehenden  Materialien  sind  hinreichend,  uns  eine 
genügende  Antwort  zu  geben. 

Es  giebt  eine  Verbindung  von  Antimon  und  Silber»  ge^ 
nannt  Discrasit,  die  an  vielen  Orten  in  trimetriscben ,  n)it 
SbZn,  homöomorphen  Prismen  krystallisirt  vorkommt.  Die 
Formel  dieses  Minerals  ist  daher  wahrscheinlich  SbAgg, 
welche  71,5  Proa  Silber  ^verlangen  würde.  Allein  die  Ana- 
lysen schwankten  zwischen  75,25  und  78  Proc. ,  und  eine 
gab  sogar  85.  Fernere  Analysen  sind  erforderlich,  um  die 
Constitution  dieses  Minerals  zu  bestimmen,  doch  kann  es 
nicht  zweifelhaft  seyn,  dafs  sie  schwankt  wie  die  i^s 
SbZn«. 

Silberglanz  ist  ein  anderes  sehr  krystallinisches  Mineral. 
Theoretisch  sollte  es  87,1  Proc.  Silber  und  12,9  Proc. 
Schwefel  enthaltea;  allein  in  einer  von  Klaproth.  analy- 
sirtnn  Handafenfie  war  das  V^rbältnifs  .85 :  15. 
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Ferner  gaben  die  Analysen  des  Pyrrbotin  (Magnetkiesy* 
Resultate,  welche  vom  38,78  Proc.  Schwefel  and  60^52  Proc 
Eisen  (Varietät  von  Bodenmais)  bis  43,63  Proc.  Schwefel 
und  56,37  Proc.  Eisen  (Varietät  von  Bareges)  gingeq.  Die 
Con^itution  dieses  Minerals  ist  noch  unsicher,  allein  wahr- 
scheinlich ist  seine  wahre  Formel  FeS,  welche  36,4  Proc 
Schwefel  und  63,6  Proc.  Eisen  erfordern  würde» 

Endlich  gaben  die  Analysen  des  Antimonglanaies  Resul- 
tate zwischen 

Antimon     74,06         ,    Antimon     73,5 
Schwefel    25,94  Schwefel    26,5 

Die  wahre  Formel  dieses  Minerals  ist  unzweifelhaft  SbSa« 
welche  nur  72,88  Proc.  Antimon  verlangen  würde. 

Aehnliche  Beispiele  liefsen  sich  noch  sehr  viele  aufstellen. 
Die  eben  genannten  wurden  aufs  Gerathewohl  aus  Dana'? 
System  der  Mineralogie  g^enomnten.  Es  sind  alles  Beispiele 
von  binären  Verbindungen,  welche  in  der  Natur  fast  chemisch 
rein  vorkommen,  so  dafs  die  in  Rede  stehenden  Phänomene 
nicht  durch  die  der  Isomorphie  complicirt  werden. 

Gehen  wir  zu  Minenilien  von  verwickelter  Constitution 
über,  so  lassen  sich  auch  bei  diesen  dieselben  ErscheinuA* 
gen  nachweisen,  obwohl  nicht  ganz  so  leicht,  weil  die  Phä- 
nomene der  Substitution  von  isomorphen  Elementen  hinzu- 
treten. Es  wird  jedoch  nicht  nö^hig  seyn,  Beispiele  anzu- 
führen, denn  es  ist  eine  allen  Mineralogen  wohl  bekannte 
Thatsache,  dafs,  auch  nach  Abrechnung  der  Substitution 
isomorpher  Elemente,  die  verschiedenen  Analysen  von  Mi- 
neralien wie  Glimmer,  Hornblende,  Granat  und  Turmalin 
sehr  stark  von  einander  abweichen,  was  sich  durch  keinen 
Mofsen  Fehler  in  der  Analyse  erklären  läfst,  sondern  einer 
wirklichen  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  zuge- 
schrieben werdet  mufs.  Bei  den  ^lieaten  zeigt  sich  diese 
Verschiedenheit  durch  die  Variation  in  dem,  was  man  Saner- 
stoffverhältnisse  nennt,  und  es  ist  allen  IVKneralogen  wohl 
bekannt^  dafs  diese  Variation  bei  manchen  Species  sehr 
grofs  ist.  Beim  Glimmer  z.  B.  sind  blofs  bei  der  mo6ko- 
witischen  VarielSt  folgende  Verhältniase  ziMscheo  dem  Sauer- 
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Specifiscbes  G^ewicbt.  von  Krystallen^  gebildet  aus  den  Legiroogen  von 

Zink  und  Antimon. 


Proc.  ZMMn»meii- 

seUuDg  der  Legi- 

roDgea. 


Zn 


Sb 


Proc.  Zusammen- 

setzuDg  der  Kry- 

stalle. 


Zn 


Sb 


Specif. 
Gewicht  d. 
Krjstalle 
nacb  Ver- 
such. 


Mitlleres 
spec.  Ge- 
wicht von 
Zink  qnd 
Antimon. 


Aasdeb- 

oong  beim 

KrvstaUi- 

siren. 


100,00 
96,00 ') 
86,^  >) 
76,30 ') 
70,40 
66,50 
64,50 
62,50 
60,60 
5ä,60 
56,60 
4W,70 
46,70 
44,80 
42,80 ') 

40,00  ') 
35,00») 
33,00 
29,»0 ') 
27,50 ') 

26,59 
W,00 
25,50 
24,50 
22,50 
21,50 
15,00») 
10,00») 
5,00 ») 


4,00 
13,80 
23,70 
29,60 
33,50 
35,50 
37,50 
39,40 
41,40 
43,40 
51,30 
53,30 
5^,20 
57,20 
60,00 
65,00 
67.00 

70,50 
72,50 

73,50 
74,00 
74,50 
75,50 
77,50 
78.50 
85,00 
90,00 
95.00 
100^00 


64,20 
61,00 
58,56 
55,53 
55,00 
50,39 
49,95 
48,66 
46,77 
44,26 
43,09 


35,37 

33,ft2 
33,85 

32,08 
31,07 
30,43 
28,76 
26.62 
24,83 


35,80 
39,00 
41,44 
44,47 
45,00 
49,61 
50,05 
51,34 
53,23 
55,74 

56,91 


64,63 
66,38 
66,15 
67,92 
68,93 
69,57 
71,24 
73,38 
75,17 


7,153 

7,153 

0,000 

7,069 

7,133 

0,064 

6,898 

7,082 

0,184 

6.769 

7,032 

0,263 

6,699 

6,975 

0,276 

6,628 

6,959 

0,331 

6t596 

6,948 

0.352 

6,506 

6,933 

0.427 

6,440 

6,931 

0,491 

6,396 

6,909 

0.513 

6,388 

6,906 

0.518 

6,404 

6.900 

0,496 

6,376 

6,891 

0,515 

6,341 

6,879 

0,538 

6,327 

6,874 

0,547 

6,386 

6,860 

0,474 

6,404 

6,837 

0,433 

6,401 

6,838 

0,437 

6,384 

6,830 

0,446 

6,383 

6,831 

0,448 

6,400 

6,822 

0,422 

6,418 

6.818 

0,400 

6,428 

6.816 

0,388 

6,449 

6.807 

0,358 

6,453 

6,798 

0,345 

6,467 

6,790 

0,323 

6,564 

6,744 

0,180 

6,603 

6,721 

0,118 

6,655 

6,698 

0,043 

6,677 

6.677 

0,000 

'  Bei  den  Krystalien  von  Sb  Zü^  war  der  Punkt  der  tj- 
piscben  Zusammensetzung  aufserdem  in  hdehst  entschiedener 
Weise  durch  eine  sehr  merkwürdige  Eigenschaft  bezeichnet 
"Wie  schon  aogegcben,  hat  diese^  Verbindung  die  Eligen^ 
Schaft»  das  Wasser   bei    100^  C.   mit  Schnelligkeit  zu  zer* 

1 )  Legirungeo,  die  nicht  krystallisirtcn. 

2)  Punkt  der  typischen  Zusaramensetsung  von  Sb  Znj. 

3 )  Punkt  der  typischen  Zusammensetzung  von  Sb  Zn^. 
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s^UeK^ ;  alleiD  diidfi  giU  pur  fpjr  di^j^eaigeo  Kr jjin^e,  welcha 
annähernd  die  theoretische  Zusavumen&etzuQg  .b^tT^eA.  Im 
Verlauf  meiner  Uoter^iUGbuog.  bestimmte  ich  ^ie  Wafser- 
stoffmenge,  ^^che  L^irungen  von  i  ers^hiedeoer  Zusam- 
meaosetZAing  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  enliWckeln,  da- 
bei natürlich  Sorge  tragend,  daCs  die  Uinst&nde^  in  aljfn  F^l- 
Ifn  gleich  waren;  ich  fand ,  dafs  bei  der  Legirung,  die  43 
Proc«  Zink  enthält  (bdcbstens  2  Proc.  mehr  oder  weniger) 
ein  ungelbeurea  Maximum  staltfindet»  indem  diese  Legirung 
über  neun  Mal  so  viel  Gas  lieferte  als  die  yon  5U  Proc» 
obgleicb  die  Krystalle  der  letzteren  vollkommen  so  scharf 
waren  als«  die  der  ersteren. 

Aus  den  obigen  Thatsachen  geht  hervor,  dafs  bei  den  bei- 
den. Verbindungen  von, Zink  und  Antimon  die  der  theoreti- 
schen Zusammensetzung  entsprechenden  Punkte  auch  Punkte 
des  Maximums  und  Minimums  verschiedener  Eigenschaften 
sind.  Nun  hege  ich  keinen  Zweifei,  dafs  diese  Thatsache 
sich  auch  im  Mineralreiche  bewähre.  Bei  einem  Minerale 
wie  Turmalin  oder  Glimmer  z.  B.  wird  wahrscheinlich  das. 
Individuum,  welches  genau  die  theoretische  Zusammensetzung 
hat,  entdeckt  werden,  wenn  man  eine  grofse  Anzahl  von 
Individuen  untersucht  und  deren  physikalische  Eigenschaf- 
ten discutirt.  Alle  physikalischen  Eigenschaften  können  hier 
von  Werthe  seyn:  Glanz,  Härte,  spec.  Gewicht,  spec« 
Wärme  u,  s.  w.,  und  keine  mechanischen  Regeln  dürfen  bei 
Seite  gesetzt  werden.  Vieles  hängt  von  der  Besonnenheit  des 
Beobachters  ab  und  in  allen  Fällen  müssen  solche  Eigen- 
schaften ausgewählt  werden,  die  als  am  besten  zu  den  Umstän- 
den des  Falls  geeignet  sind.  Beim  Vergleiche  verschiedener 
Krystalle  desselben  Minerals  ist  es  offenbar  wichtig  solche 
auszuwählen,  welche  sich  in  einem  verschiedenen  Mutter- 
g^stein  gebildet  haben;  denn  nur  bei  solchen,  darf  man  er- 
warten, grofse  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung 
anzutreffen.  Es  ist  auch  klar,  dafs  die  Phänomene  com- 
plicirt  werden,  wenn  eine  Substitution  isomorpher  Substan- 
zen stattgefunden  hat,  und  um  den  Effect  solcher  Substi- 
tution   auf  die  physikalischen  Eigenschaften   zu  ermitteln, 
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wird  es  nötbtg  sejn,  Exemplare  von  möglichst  gleichförmi- 
ger Consfitotion  auszuwählen. 

Zum  Sdilusse  dieses  Aufsatzes  noch  eine  andere  Be- 
trachtung. Das  hier  besprochene  Princip  mufs  unseren  Be- 
griff von  Mineralspecies  wesentlich  modificiren.  Die  Idee 
einer  Mineralspecies  hat  bisher  hauptsächlich  zwei  Kenn- 
zeichen eingeschlossen,  nämlich  eine  bestimmte  Krystall- 
form  und  eine  constante  allgemeine  Formel;  und  jede  we- 
sentliche Veränderung  eines  dieser  Kennzeichen  wurde  als 
aequivalent  einer  Species- Veränderung  betrachtet.  Rutil 
und  Anatas  werden,  weil  ihre  Krystallformen  etwas  ver- 
schieden sind,  als  zwei  verschiedene  Species  betrachtet, 
ungeachtet  beide  identisch  dieselbe  Zusammensetzung  ha- 
ben. Magnetit  und  Franklinit  dagegen,  obwohl  sie  die- 
selbe Form  haben,  werden  als  verschiedene  Species  be- 
trachtet, weil  sie  etwas  verschieden  zusammengesetzt  sind. 
Freilich  kann  die  wirkliche  Zusammensetzung  eines  Mine- 
rals durch  die  Substitution  isomorpher  Elemente  sehr  stark 
variireu,  und  dennoch,  wenn  nur  die  allgemeine  Formel 
constant  bleibt,  ändert  sich  die  Species  nicht.  Allein  die 
Ausdehnung,  bis  zu  welcher  eine  solche  Substitution  schrei- 
ten kann,  ohne  die  Species  zu  verändern,  ist  unter  den 
Mineralogen  nicht  so  gut  festgestellt  als  zu  wünschen  wäre, 
und  dieselbe  Regel  wird  nicht  auf  alle  Species  angewandt. 
Der  Unterschied  zwischen  den  Varietäten  des  Granats  z.  B.  ist 
eben  so  grofs  als  der  zwischen  den  Species  Magnetit  und 
Franklinit.  Dieses  unbestimmt  lassend,  kommen  jedoch  alle 
Mineralogen  darin  tiberein,  dafs  eine  toesentliche  Aende- 
rang  in  der  allgemeinen  Formel  unverträglich  sey  mit  der 
Idee  von  derselben  Species.  Das  Resultat  meiner  Unter- 
suchung ist  jedoch  zu  zeigen,  dafs  die  allgemeine  Formel 
einer  Mineralspecies  ebenfalls  variiren  kann,  oder  vielmehr, 
dafs  die  allgemeine  Formel  nicht  nuthwendig  die  wirkliche 
Formel  einer  Species  ist,  sondern  nur  die  typische  Formel 
der  Species,  gegen  welche  das  Mineral  anstrebt,  und  die 
es  unzweifelhaft  erreichen  würde,  wenn  es  mehrmals  um- 
k^jstallisirt  werden  könnte. 
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Nach  dieser  Ansicht  repräsentirt  die  allgeoieine  Formet 
nichl  die  wirkliche  Constitution  des  Minerals ,  sondern  nar 
eine  gewisse  typische  Zusammensetzung,  welche  vielleicht 
Aiemais  in  einem  wirklichen  Individuum  reälisirt  wird.  Die 
von  Mitscherlich  entdeckte  Thatsache,  dafs  die  Zusam- 
mensetzung einer  Mineralspecies  durch  Substitution  isomor- 
pher Substanzen  modificirt  werden  kann,  ist  längst  als  Prin- 
cip  in  der  Mineralogie  anerkannt.  Gegenwärtig  müssen  wir, 
glaube  ich,  unsere^ Idee  von  Mineralspecies  weiter  ausdeh- 
nen und  annehmen,  dafs  die  Zusammensetzung  derselben 
modificirt  werden  könne  durch  eine  wirkliche  Veränderung 
der  Verhältnisse  seiner  Bestandtheile.  Somit  werden  wir 
in  der  Mineralogie,  wie  in  anderen  Wissenschaften  zur 
Anerkennung  der  Richtigkeit  des  Satzes  geführt,  den  jeder 
Fortschritt  in  wahrer  Kenntaifs  zu  bestätigen  scheint:  Natura 
non  facit  saltus. 

Während  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  somit 
dazu  dienen,  die  Idee  von  Mineralspecies  weniger  bestimmt 
ab  zuvor  zu  machen,  kann  ich  nur  hoffen,  dafs  sie  zuletzt 
dazu  beitragen  werden,  den  ganzen  Gegenstand  der  Mine- 
ralogie zu  vereinfachen;  denn  wir  dürfen  nicht  blofs  er- 
warten, die  Anzahl  der  Mineralspecies  zu  verringern,  son- 
dern auch,  durch  Vereinfachung  der  allgemeinen  Formeln 
für  die  übrigbleibenden,  das  Ganze  mit  gröfserer  Genauig- 
keit als  jetzt  möglich  ist  zu  klassificiren.  Die  Ausführung 
dieses  erfordert  jedoch  eine  sorgfältige  Revision  des  gan- 
zen Materials  der  Mineralogie  nach  den  oben  gegebenen 
Principien,  und  das  ist  eine  Arbeit,  deren  Ausdehnung  nur 
Diejenigen  beurtheilen  können,  welche  mit  den  Methoden 
der  physikalischen  Untersuchung  vertraut  sind.  Die  Arbeit 
kann  nicht  das  Werk  einer  Person  sejn,  und  meine  Haupt- 
absicht bei  diesem  Aufsatz  ist  daher,  die  Aufmerksamkeit 
der  Mineralogen  auf  die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  hin- 
zulenken. 

Ich  habe  es  in  diesem  Aufsatz  nicht  für  nöthig  erach- 
tet, bei  der  offenbaren  Verschiedenheit  der  hier  bespro- 
chenen Erscheinungen  von   denen  der  Isomorphie   zu  ver- 
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zu  erfaalteD,  erwies  es  sich  als  nothwendig  eine  Legirung 
▼OD  mindestens  nicht  mehr  als  31,5  Proc.  Zink  krystallisi- 
ren  zu  lassen.  Bei  diesem  Pnnkt  wurden  zusammengesetzte 
Krystalle  erhalten,  die  den  grofsen  Krystallen  Ton  Sb  Zn, 
entsprachen,  und  dasselbe  galt  von  Legirungen  bis  herab 
zu  27  Proc.  Zink.  Zwischen  diesen  beiden  Gränzen  (näm- 
lidi  Legirungen  mit  31,5  und  mit  27  Proc.  Zink)  hatten 
die  gebildeten  Krjstalle  die  theoretische  Zusammensetzung 
SbZn^,  anzeig^id  natürlich  eine  Tendenz  gegen  diesen 
Punkt;  allein  bei  Vermehrung  oder  Verminderung  des  Zink- 
gehaltes  der  Legirung  über  diese  Gränzen  hinaus,  begann 
die  Zusammensetzung  der  Krystalle  sogleich  sich  zu  verän- 
dern in  derselben  Richtung  wie  die  der  Legirung.  Die 
Krystalle  von  SbZn,  mit  einem  Ueberscbufs  von  2Unk  sind 
kleiner  and  häufiger  isolirt  als  die,  welche  genau  die  theo- 
retische Zusammensetzung  haben.  Aehnlicbes  gilt,  wie  man 
sich  erinnern  wird,  von  den  Krystallen  des  SbZn^. 

Bei  der  Legirung  mit  33  Proc.  Zink  beginnen  die  Kry- 
stalle von  der  Zusammensetzung  Sb  Zn^  zu  verschwinden 
und  statt  deren  erscheinen  dünne  Metallscbnppen,  welche 
offenbar  unvoUkommne  Krystalle  von  derselben  Form  Sind. 
Diefs  ergab  sieh  nicht  bloCs  aus  dem  offenbaren,  an  ver- 
schiedenen Exemplaren  bemerkten  Continuitätsgesetz  (die 
voUkommnen  Krystalle  gingen  allmählich  in  die  Schuppen 
über),  sondern  auch  aus  der  eigenthümlichen  Art  von  Ver- 
wadisuQg,  welche  bei  den  Schuppen  dieselbe  war  wie  bei 
den  grofsen  Krystallen,  und  die  schon  erwähnte  eigenthüm- 
liehe  Art  von  zelliger  Structur  bildete.  Ueberdiefs  ergab 
sich  der  Winkel  zwischen  zwei  so  vereinten  Schuppen  als 
gleich  dem  Winkel  an  der  Base  der  grofsen  Krystalle,  we- 
nigstens so  nahe  als  es  gemessen  werden  konnte.  Diese 
Schuppen  zeigten  sich  bis  zur  Legirung  mit  41,3  Proc  Zink, 
indefs  immer  weniger  reichlich,  und  weniger  deutlich.  Es 
wurden  mehre  Proben  analysirt,  allein  es  war  keine  Re- 
gelmäfsigkeit  in  ihrer  Zusammensetzung  zu  entdecken,  aus- 
genommen, dafs  sie  alle  viel  mehr  Zink  enthielten  als  die 
Leerungen,  aus  denen  sie  sich  gebildet  hatten. 
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Krjstalle  von  Sb  Zn,,  die  einen  Ueberschufs  von  Anti- 
mon enthielten,  wurden  ieieht  aus  Legirungen  mit  weniger 
als  27  Proc  Zink  erhalten.  Sie  wurden  immer  unvoll> 
kommner,  so  wie  der  Ueberschufs  an  Antimon  zunahm,  und 
sie  verschwanden  endlich  ganz  in  den  Legirungen  unter 
20  Proc.  Zink.  Es  ist  also  klar,  dafs  voUkommne  Kry- 
stalle  von  der  Zusammensetzung  SbZn,  bei  einem  grofsen 
Ueberschufs  sowohl  von  Zink  als  von  Antimon  über  die  theo- 
retische Zusmmensetzung  erbalten  werden  können.  Es  ist 
auch  klar,  dafs  von  den  beiden  Verbindungen  SbZn^  die 
stabilste  ist,  erstlich  weil  sie  sich  mit  Ausschufs  von  SbZn, 
aus  allen  Legirungen  bildet,  die  weniger  Zink  enthalten  als 
die  typische  Zusammensetzung  der  letzten  Verbindung  er- 
fordert; und  zweitens  weil  die  Kry stalle  die  typische  Zu* 
sammensetzung  behalten  bei  einer  sehr  grofsen  Verschieden- 
heit in  der  Zusammensetzung  der  Legirung  (nämlich  zwischen 
31,5  und  27  Proc). 

Vollends  erläutert  werden  die  obigen  Thatsachen  durch 
die  folgende  Tafel,  welche  die  Resultate  einer  grofsen  Zahl 
Analysen  von  Krystallen  beider  Verbindungen,  gebildet 
aus  Legirungen  mit  verschiedenem  Gehalt  au  beiden  Me-. 
tauen,  enthält. 
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Die  Beziehung  zwischen  der  Zus^muneiXBetzung  der  Kri- 
stalle von  SbZn,  und  der  der  Legining,  aus  der  sie  sich 
gebildet  haben  ^  ist  in  der  erwähnten  Abhandlung  ausführ- 
lich erörtert.  Es  ist  daselbst  gezeigt,  dafs  sie.  eine  sehr 
einfache  Function  ist  der  Masse  des  in  der  Legirung  im 
Ueberschufs  enthaltenen  Metalles  und  der  Kr^ft,  welche 
die  Vereinigung  der  Elemente  in  bestimmten  Verhältnissen 
bedingt.  Die  ganze  Ordnung  der  Erscheinungen  scheint 
mir  darauf  hinzudeuten,  daCs  das  übersch(|ssige  Metall  in 
der  Legirung  eine  JCraft  besitze»  die  Wirkung  der  Kraft 
zu  stören,  welche,  worin  sie  auch  bestehen  möge,  die  EXer 
mente  in  bestimmten  Verhältnissen  zu  vereinigen  sucht.  Zu- 
vörderst  ist  in  den  Elementen  eine  starke  Tendenz  sich  «u 
vereinigen  und  Krjstalle  von  genau  der  typischen  Zusammen- 
setzung zu  bilden,  und  zweitens  wird  diese  Tendenz  nur 
durch  einen  gewissen  Ueberschufs  eines  der  in  den  Legirungen 
enthaltenen  Metalle  überwältigt.  Dann  stören  (mterßre)  ter- 
ner  die  Krystalle  der  einen  Verbindung  offenbar  die  der  an- 
deren. Diefs  hat  sicherlich  das  Ansehen  einer  Kraft,  die 
der  Wirkung  der  anderen  widerstreitet,  —  der  Kraft  der 
Masse  (so  zu  sagen),  welche  die  Wirkung  der  chemischen 
Kraft  stört.  Es  ist  jedoch  für  jetzt  nichi  meine  Absicht, 
in  eine  Discussion  über  die  Ursache  dieser  Veränderung 
einzugehen.  Da  überdiefs  eine  solche  Discussion  auf  blofs 
hypothetischen  Gründen  beruht,  so  dürfen  wir  nicht  erwar- 
ten, zu  einem  definitiven  Schlufs  zu  gelangen.  Die  That- 
sachen  lassen  sich  verschiedenartig  betrachten,  je  nach  der 
Theorie,  die  mau  über  jenen  lang  bestrittenen  Gegenstand, 
die  wesentliche  Constitution  der  Masse,  annehmen  will. 
Alle  theoretische  Betrachtungen  indefs  bei  Seite  lassend, 
giebt  es  gewisse  practische  Bedeutungen  der  beobüditeten 
Thatsachen^tüT  die  Mineralogie,  welche  eine  uniüittelbare 
Anwendung  gestatten. 

Wir  haben  hier  zwei  schön  krjstallisirte  Producte,  so 
schön  kry stallisirt ,  wie  irgend  ein  in  der  Natur  vorkooi- 
mendes ,  und  dennoch  weichen  die  verschiedenen  Individuen 
der  Krystalle  so  weit  in  der  Zusammensetmag.  von  einan- 
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der  ab,  dafs  jede  einzelne  Analjse  zu  einem  ganz  fehler- 
haften Schlufs  rücksichtlich  der  ailgememen  Foruael  der 
Substanz  fahren  würde.  Hätte  ein  Chemiker  zufSlhg  h\üü 
die  aus  einer  58,6  Proc.  Zink  enthaltenen  Legtrung  ent^ 
standenen  Krjstalie  analysirt,  so  würde  er  schliefsen,  £e 
Formel  der  Verbindung  sej  SbZn«;  und  durch  einen  8hD> 
lieben  Zufall  könnte  er  zu  einer  anderen,  zwischen  dieser 
nndSbZn,  liegenden  Formel  geführt  werden.  In  der  Thal 
wurde  Rief  fei  durch  Analyse  einer  Anzahl  nadeiförmiger 
Krystalle,  die  aus  Legirungen  von  Kupfer  und  Zinn  entstan- 
den, zu  mehren  gerade  so  unwahrscheinlichen  Formeln  g4^ 
führt;  und  bei  meiner  eigenen  Untersuchung  ergab  sich  die 
^Wirkliche  Natur  der  Erscheinungen  und  die  wahre  Consti- 
tution der  bestimmtjen  Verbindungen  erst,  nachdem  ich  eine 
ganze  Reihe  von  Krystailen  untersucht  hatte.  Wenn  nun 
so  grofse  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  ver- 
trfiglkh  sind  mit  einer  festen  Krjstallform  dieser  Ofenpro- 
dacte,  können  nicht  ähnliche  Variationen  auch  bei  den 
krystallisirten  Mineralien  der  Natur  vorkommen? 

Es  ist  nicht  nöthig  eine  ausgedehnte  Untersuchung  ab- 
zustellen, um  diese  Frage  zu  beantworten;  denn  die  «ms 
EU  Gebote  stehenden  Materialien  sind  hinreichend,  uns  eine 
genügende  Antwort  zu  geben. 

Es  giebt  eine  Verbindung  von  Antimon  und  Silber,  ge^ 
nannt  Discrasit,  die  an  vielen  Orten  in  trimetrischen ,  n)it 
SbZn,  homöomorphen  Prismen  krystallisirt  vorkommt.  Die 
Formel  dieses  Minerals  ist  daher  wahrscheinlich  SbAg3, 
welche  71,5  Proc  Silber  ^verlangen  würde.  Allein  die  Ana- 
lysen schwankten  zwischen  75,25  und  78  Proc. ,  und  eine 
gab  sogar  85.  Fernere  Analysen  sind  erforderlich,  um  die 
Constitution  dieses  Minerals  zu  bestimmen,  doch  kann  es 
nicht  zweifelhaft  seyn,  dafs  sie  schwankt  wie  die  d6s 
SbZn,. 

Silberglanz  ist  ein  anderes  sehr  krystaüinisches  Mineral. 
Theoretisch  sollte  «s  87,1  Proc.  Silber  und  12,9  Proc. 
Schwefel  enthalteo;  ailein  in  einer  von  Klaprotb' analy- 
airteo  Handalsfa  war  das  V^rklltiiifs  .85 :  15. 
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Ferner  gaben  die  Analysen  des  Pyrrbotin  (Magnetkies^T 
Resultate,  welclie  vom  38,78  Proc.  Schwefel  nnd  60^52  Proc 
Eisen  (Varietät  von  Bodenmais)  bis  43,63  Proc.  Schwefel 
und  56,37  Proc.  Eisen  (Varietät  von  Baregcs)  gingCQ.  Die 
Con^itntion  dieses  Minerals  ist  noch  unsicher,  allein  wahr- 
scheinlich ist  seine  wahre  Formel  FeS,  welche  36,4  Proa 
Schwefel  und  63,6  Proc.  Eisen  erfordern  würde» 

Endlich  gaben  die  Analysen  des  Antimonglanaies  Resul- 
tate zwischen 

Antimon     74,06         ,    Antimon     73,5 
Schwefel    25,94  Schwefel    26,5 

Die  wahre  Formel  dieses  Minerals  ist  unzweifelhaft  SbSg« 
welche  nur  72,88  Proc.  Antimon  verlangen  würde. 

Aehnliche  Beispiele  liefsen  sich  noch  sehr  viele  afufstellen. 
Die  eben  genannten  wurden  aufs  Gerathewohl  aus  Dana's^ 
System  der  Mineralogie  g^enommen.  Es  sind  alles  Beispiele 
von  binären  Verbindungen,  welche  in  der  Natur  fast  chemisch 
rein  vorkommen,  so  dafs  die  in  Rede  stehenden  Phänomene 
nicht  durch  die  der  Isomorphie  complicirt  werden. 

Gehen  wir  zu  Mineralien  von  verwickelter  Constitution 
über,  so  lassen  sich  auch  bei  diesen  dieselben  Erscheinütt-- 
gen  nachweisen,  obwohl  nicht  ganz  so  leicht,  weil  die  Phä- 
nomene der  Substitution  von  isomorphen  Elementen  hinzu- 
treten. Es  wird  jedoch  nicht  nö^hig  seyn,  Beispiele  anzu- 
führen, denn  es  ist  eine  allen  Mineralogen  wohl  bekannte 
Thatsache,  dafs,  auch  nach  Abrechnung  der  Substitution 
isomorpher  Elemente,  die  verschiedenen  Analysen  von  Mi- 
neralien wie  Glimmer,  Hornblende,  Granat  und  Turmalin 
sehr  stark  von  einander  abweichen,  was  sich  durch  keinen 
blofsen  Fehler  in  der  Analyse  erklären  läfst,  sondern  einer 
wirklichen  Verschiedenheit  in  der  Zusammensetzung  zuge- 
schrieben werdeli  muCs.  Bei  den  Silicaten  zeigt  sidi  diese 
Verschiedenheit  durch  die  Variation  in  dem,  was  man  Sauer- 
Stoffverhältnisse  nennt,  und  es  ist  allen  ABneralogen  wohl 
bekannt,  dafs  diese  Variation  bei  manchen  Species  sehr 
grofs  ist.  Beim  Glimmer  z«  B.  sind  blofs  bei  der  moibko- 
wltischien  Varietät  folgende  Verhältnisse  zwischen  dem  Sauer- 
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Stoff  dier  Base  und  dem  der  $8are  beobachtet  worden: 
13:16;  13^:16  und  14|:16;  ähnliche  grofse  Schwankun- 
gen liefsen  sich  bei  anderen  wohl  bekannten  Species  nach- 
weisen. In  Folge  solcher  Schwankungen  sind  die  allgemei- 
nen chemischen  Formeln  einiger  der  bestbekannten  Mine^ 
ralspecieSy  wie  Glimmer  und  Turmalin,  noch  ungewifs;  und 
in  anderen  Fällen,  wo  die  wahre  Formel  wahrscheinlicli 
bekannt  ist^  hat  man  die  Constitution  des  Minerals  aus 
ganz  anderen  Gründen,  als  aus  der  Analyse  bestimmt. 

Das  Gesagte  g^enügt,  glaube  ich,  zu  zeigen,  dafs  Ver- 
schiedenheiten in  der  Zusammensetzung,  wie  ich  sie  beim 
Zink  und  Antimon  beobachtet  habe,  in  manchen  Minera- 
lien vorkommen;  und  ich  hoffe,  dafs  die  Resultate  meiner 
Untersuchung  dazu  dienen  werden,  einiges  Licht  zii  wer- 
fen auf  diese  ganze  Klasse  von  Erscheinungen,  welche  die 
^Mineralogen  so  sehr  in  Verlegenheit  gesetzt,  und  alle  strenge 
chemische  Klassification  der  Mineralspecies  so  ungenügend 
gemacht  haben.  Diese  Untersuchung  hat  gezeigt,  dafs  eine 
feste  krystallform  verträglich  ist  mit  einer  grofsen  Ver- 
schiedenheit in  der  Zusammensetzung,  und  hat  auf  diese 
Weise  eine  Erklärung  geliefert  von  ähnlichen,  im  Miner. 
ralreich  vorkommenden  Verschiedenheiten.  Noch  mehr,  sie 
hat  eine  Methode  nachg^ewiesen,  durch  welcher  unter  allen 
diesen  Variationen  die  wahre  Constitution  des  Minerals  be- 
stimmt werden  kann. 

Obwohl  bei  den  Verbindungen  von  Zink  und  Antimon 
die  feste  Krystallform  sich  mit  einer  grofsen  Verschiedenheit 
im  Verhältnifs  der  Bestandtheile  verträgt,  ist  doch  der  Punkt 
entsprechend  der  typischen  Zusammensetzung  durch  mehre 
untrügliche  Eigenschaften  bezeichnet,  welche  klar  genug  die 
wahren  Formeln  der  Verbindungen  anzeigen.  Ich  habe  diese 
Eigenschaften  in  meiner  ursprünglichen  Abhandlung  aus- 
führlich discutirt,  und  brauche  daher  nur  auf  diesen  Zu- 
sammenhang hinzudeuten. 

Es  ist  schon  angegeben  worden,  dafs  die  Kryslalle  so- 
wohl von  SbZug  als  von  SbZn,,  welche  die  theoretische 
Zusammensetzung  haben,  in  der  Regel  gröfser  und  mehr 
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aggregirt  sind  als  die,  welche  einen  Ueberschufs  von  einein 
der  Metalle  enthalten.  Ueber^iefs  scheint  bei  SbZn^  der 
allgemeine  Charakter  der  Krystalle  modificirt  za  werden 
durch  eine  Aenderung  der  Zasammensetung,  obwohl  die 
krystallographischen  Elemente  dieselben  bleiben.  So  sind 
bei  den  Krjstallen  von  der  theoretischen  Zusammensetzung 
die  octaedrischen  Flächen  stark  entwickelt,  was  den  Krj- 
stallen das  Ansehen  eines  abgestumpften  Octaeders  giebt  ^). 
So  wie  aber  die  Krystalle  einen  Ueberschufs  von  Antimon 
oder  von  Zink  aufnehmen,  werden  die  Grundflächen  immer- 
mehr vorherrschend  und  zuletzt  sind  die  Krystalle  auf  dünne 
Platten  reducirt.  In  der  That  sind  diese  Veränderungen 
so  hervorstechend,  dafs  man,  nach  einiger  Erfahrung,  die 
Zusammensetzung  der  Krystalle  annähernd  aus  dem  allge- 
meinen Ansehen  derselben  voraussagen  kann.  Aehnliche 
Veränderungen  im  Ansehen  sind  den  Mineralogen  von  man- 
chen Mineralien  bekannt.  Sie  finden  sich  beim  Calcit, 
Schwerspatb,  Anglesit  und  anderen  Mineralien  und  können 
bei  Verfolgung  der  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung 
als  Führer  dienen. 

Ferner  wurde  das  specifische  Gewicht  der  Krystalle  von 
SbZn,  und  von  SbZn3  mit  grofser  Sorgfalt  in  der  ganzen 
Reihe  bestimmt,  wovon  die  Resultate  in  nachstehender  Ta- 
fel befindlich  sind.  Die  Vereinigung  der  beiden  Metalle 
ist  mit  einer  Volumenvergröfserung  verknüpft  und  diese 
Vergröfserung  ist  bei  den  der  theoretischen  Zusammensetzung 
entsprechenden  Punkten  ein  Maximum.  Diese  Punkte  wur- 
den deshalb  in  einer  Reihe  von  Krystallen  als  Minimum- 
punkte des  specifischen  Gewichts  bezeichnet^  und  sie  konn- 
ten durch  diese  Eigenschaft  mit  grofser  Genauigkeit  be- 
stimmt werden, .  selbst  bei  einer  Reihe  von  Legirungen  bei- 
der Metalle,  die  nicht  krystallisirt  waren«  Diese  Thatsacbe 
erhdlt  aus  folgender  Tafel,  die  aus  der  ursprünglichen  Ab- 
handlung abgedruckt  ist. 

1)  Si«ihe  die  Figur  in  meiner  unpi-ÜDgllclien  Abhandlung 
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Specifiscbes  Gewicht  von  Krystallen,  gebildet  aus  den  Legirungen  von 

Zink  und  Antimon. 


Proc.  ZMMoamen- 

setzuDg  der  Legi- 

roDgen. 


Zn 


Sb 


ProG.  ZuMinmen- 
selzuDg  der  Kry- 


stalle. 


Zn 


Sb 


Speeif. 
Geweht  d. 
Krystalle 
nacb  Ver- 
such. 


Mittleres 
spec.  Ge- 
wicht von 
Ziak  qnd 
Antimon. 


Aasdeb- 

DODg  beim 

KrystaUi- 

sireo. 


100,00 
96,00 ») 

76,30 ») 

70,40 

66,50 

64,50 

6250 

60,60 

58,60 

56,60 

4W,70 

46,70 

44,80 

42,80  n 

40,00  ') 
35,00») 
33,00 
29,S0  ') 

27,50 ') 

26,59 
^,00 
25,50 
24.50 
22,50 
21,50 
15,00») 
10,00  *) 
5,00  0 


4,00 
13,80 
23,70 
29,60 
33,50 
35,50 
37,50 
39,40 
41,40 
43,40 
51,30 
53,30 
5!>,20 
57,20 
60,00 
65,00 
67.00 

70,50 
72,50 

73,5a 
74,00 
74,50 
75,50 
77,50 
78,50 
85,00 
90.00 
95.00 
100^00 


64,20 
61,00 
58,56 
55,53 
55,00 
50,39 
49,95 
48,66 
46,77 
44,26 
43,09 


35,37 
$3,e2 
33,85 

32,«8 
31,07 
30,43 
28,76 
26,62 
24,83 


35,80 
39,00 
41,44 
44,47 
45,00 
49,61 
50,05 
51,34 
53,23 
55,74 

58,91 


64,63 
86,38 
66,15 
67,92 
68,93 
69,57 
71,24 
73,38 
75,17 


7,153 
7,069 
6,898 
6.769 
6,699 
6,628 
6i596 
6,506 
6,440 
6.396 
6,388 
6,404 
6,376 
6,341 
6,327 
6,386 
6,404 
6,401 

8,384 
6,383 
6,400 
6,418 
6,428 
6,449 
6,453 
6,467 
6,564 
6,603 
6,655 
6,677 


7,153 
7,133 
7,082 
7,032 
6,975 
6,959 
6,948 
6,933 
6,931 
6,909 
6,906 
6,900 
6,891 
6,879 
6,874 
6,860 
6,837 
6,838 
6,830 
8,831 
6,822 
6.818 
6,816 
6,807 
6,798 
6,790 
6,744 
6,721 
6,698 
6,677 


0,000 
0,064 
0,184 
0,263 
0,276 
0,331 
0.352 
0,427 
0,491 
0,513 
0,518 
0,496 
0,515 
0,538 
0,547 
0,474 
0,433 
0,437 
0,448 
0,448 

0,422 
0,400 
0,388 
0,358 
0,345 
0,323 
0,180 

0,118 
0,043 
0,000 


Bei  den  Krjstalien  von  Sb  ZUg  war  der  Punkt  der  tj> 
piscben  ZuBammensetzung  aufserdem  in  böehst  eniscbiedeaer 
Weise  durcb  eine  Bebr  merkwürdige  Eigenscbaft  bezeicbnet 
"Wie  scbon  angegeben,  bat  diese^  Verbindung  die  Eigen- 
schaft, das  Wasser   bei    100^  C.   mit  Scbneiligkeit  zu  zer^ 

1 )  LegiruDgen,  die  nicht  krystaiiisirten. 

2)  Punkt  der  typischen  Zusaramensettung  von  Sb  Zn^. 

3 )  Punkt  der  typischen  Zusammensetzung  von  Sb  Zn^. 


m 

8c{:pen ;  «ilIeiQ  diefis  gilt  nur  ffir  di^jenig^a  Krj«ta)ii9,  welche 
aDDähernd  die  theoretische  Zu^omen&etzuQg  b^iiti/m'  Im 
Verlauf  meiner  Uaierjsucbuo^.  bestimmte  ich  ^ie  Wa^er- 
stoffmeoge»  welche  L^ifuogen  von  i  ersphiedeoer  Zusam- 
mensetuing  innerhalb  einer  gegebenen  Zeit  entwickeln,  da- 
bei natürlich  Sorge  tragend,  dafs  die  Umstände  in  aljen  F^l- 
Ifn  gleich  waren ^  ich  fand,  daüs  bei  der  Legiriing,  die  43 
Proc«  Zink  enthält  (höchstens  2  Proc.  mehr  oder  weniger) 
ein  ungeheures  Maximum  staltfindei;  indem  diese  Legirung 
über  neun  Mal  so  viel  Gas  lieferte  als  die  von  50  Proc* 
obgleich,  die  Krystaile  der  letzteren  vollkommen  so  scharf 
waren  als  ^  die  der  erateren. 

Aus  den  obigen  Thatsachen  geht  hervor,  dafs  bei  den  bei- 
den. Verbindungen  von.  Zink  und  Antimon  die  der  theoreti- 
schen Zusammensetzung  entsprechenden  Punkte  auch  Punkte 
des  Maximums  und  Minimums  verschiedener  Eigenschaften 
sind.  Nun  hege  ich  keinen  Zweifel,  dafs  diese  Thatsache 
sich  auch  im  Mineralreiche  bewähre.  Bei  einem  Minerale 
wie  Turmalin  oder  Glimmer  z.  B.  wird  wahrscheinlich  de^s 
Individuum,  welches  genau  die  theoretische  Zusammensetzung 
hat,  entdeckt  werden,  wenn  man  eine  grofse  Anzahl  von 
Individuen  untersucht  und  deren  physikalische  Eigenschaf- 
ten discutirt.  Alle  physikalischen  Eigenschaften  können  hier 
von  Werthe  seyn:.  Glanz,  Härte,  spec.  Gewicht,  spec. 
Wärme  u.  s.  w.,  und  keine  mechanischen  Regeln  dürfen  bei 
Seite  gesetzt  werden.  Vieles  hängt  von  der  Besonnenheit  des 
Beobachters  ab  und  in  allen  Fällen  müssen  solche  Eigen- 
schaften ausgewählt  werden,  die  als  am  besten  zu  den  Umstän- 
den des  Falls  geeignet  sind.  Beim  Vergleiche  verschiedener 
Krystaile  desselben  Minerals  ist  es  offenbar  wichtig  solche 
auszuwählen,  welche  sich  in  einem  verschiedenen  Mutter- 
gestein gebildet  haben;  denn  nur  bei  solchen,  darf  man  er- 
warten, grofse  Verschiedenheiten  in  der  Zusammensetzung 
anzutreffen.  Es  ist  auch  klar,  dafs  die  Phänomene  com- 
plicirt  werden,  wenn  eine  Substitution  isomorpher  Substan- 
zen stattgefunden  hat,  und  um  den  Effect  solcher  Substi- 
tution   auf  die  physikalischen  Eigenschaften   zu  ermitteln. 
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wird  es  bOthig  seyn,  Exemplare  von  möglichst  gleichförmi- 
ger Constitation  auszuwählen. 

Zum  Schlüsse  dieses  Aufsatzes  noch  eine  andere  Be- 
trachtung. Das  hier  besprocheue  Princip  mufs  unseren  Be- 
griff von  Mineralspecies  wesentlich  modificiren.  Die  Idee 
einer  Mineralspecies  hat  bisher  hauptsächlich  zwei  Kenn- 
zeichen eingeschlossen,  nämlich  eine  bestimmte  Krystail« 
form  und  eine  constante  allgemeine  Formel;  und  jede  we- 
sentliche Veränderung  eines  dieser  Kennzeichen  wurde  als 
aequivalent  einer  Species- Veränderung  betrachtet.  Rutil 
und  Anatas  werden,  weil  ihre  Krystallformen  etwas  ver- 
schieden sind,  als  zwei  verschiedene  Species  betrachtet, 
ungeachtet  beide  identisch  dieselbe  Zusammensetzung  ha- 
ben. Magnetit  und  Franklinit  dagegen,  obwohl  sie  die- 
selbe Form  haben,  werden  als  verschiedene  Species  be- 
trachtet, weil  sie  etwas  verschieden  zusammengesetzt  sind. 
Freilich  kann  die  wirkliche  Zusammensetzung  eines  Mine- 
rals  durch  die  Substitution  isomorpher  Elemente  sehr  stark 
variireu,  und  dennoch,  wenn  nur  die  allgemeine  Formel 
constant  bleibt,  ändert  sich  die  Species  nicht.  Allein  die 
Ausdehnung,  bis  zu  welcher  eine  solche  Substitution  schrei- 
ten kann,  ohne  die  Species  zu  verändern,  ist  unter  den 
Mineralogen  nicht  so  gut  festgestellt  als  zu  wünschen  wäre, 
ond  dieselbe  Regel  wird  nicht  auf  alle  Species  angewandt. 
Der  Unterschied  zwischen  den  Varietäten  des  Granats  z.  B.  ist 
eben  so  grofs  als  der  zwischen  den  Species  Magnetit  und 
Franklinit.  Dieses  unbestimmt  lassend,  kommen  jedoch  alle 
Mineralogen  darin  tiberein,  dafs  eine  tcesentliche  Aende- 
rang  in  der  allgemeinen  Formel  unverträglich  sey  mit  der 
Idee  von  derselben  Species.  Das  Resultat  meiner  Unter- 
suchung ist  jedoch  zu  zeigen,  dafs  die  allgemeine  Formel 
einer  Mineralspecies  ebenfalls  variiren  kann,  oder  vielmehr, 
dafs  die  allgemeine  Formel  nicht  nothwendig  die  wirkliche 
Formel  einer  Species  ist,  sondern  nur  die  typische  Formet 
der  Species,  gegen  welche  das  Mineral  anstrebt,  und  die 
es  unzweifelhaft  erreichen  würde,  wenn  es  mehrmals  um- 
ki^ystallisirt  werden  könnte. 
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Nach  dieser  Ansiebt  reprSsentirt  die  allgemeine  Formet 
nicht  die  ttirktiehe  ConsiituHon  des  Minerals ,  sondern  nar 
eine  gewisse  typische  Zusammensetzung ,  welche  vielleicht 
Atemais  in  einem  wirklichen  Individuum  reälisirt  wird.  Die 
von  Mitscher  lieh  entdeckte  Thatsache,  dafs  die  Zusam* 
mensetzung  einer  Mineralspecies  durch  Substitution  isomor- 
pher Substanzen  modificirt  werden  kann,  ist  längst  als  Prin- 
cip  in  der  Mineralogie  anerkannt  Gegenwärtig  müssen  wir, 
glaube  ich,  unsere^ Idee  von  Mineralspecies  weiter  ausdeh- 
nen und  annehmen,  dafs  die  Znsammensetzung  derselben 
modificirt  werden  kOnue  durch  eine  wirkliche  Veränderung 
der  Verhältnisse  seiner  Bestandtheile.  Somit  werden  wir 
in  der  Mineralogie,  wie  in  anderen  Wissenschaften  zur 
Anerkennung  der  Richtigkeit  des  Satzes  geführt,  den  feder 
Fortschritt  in  wahrer  Kenntnifs  zu  bestätigen  scheint:  Natura 
non  facit  saltus. 

Während  die  Resultate  meiner  Untersuchungen  somit 
dazu  dienen,  die  Idee  von  Mineralspecies  weniger  bestimmt 
ab  zuvor  zu  machen,  kann  ich  nur  hoffen,  dafs  sie  zuletzt 
dazu  beitragen  werden,  den  ganzen  Gegenstand  der  Mine- 
ralogie zu  vereinhchen;  denn  wir  dürfen  nicht  blofs  er- 
warten, die  Anzahl  der  Mineralspecies  zu  verringern,  son- 
dern auch,  durch  Vereinfachung  der  allgemeinen  Formeln 
für  die  übrigbleibenden,  das  Ganze  mit  gröfserer  Genauig- 
keit als  jetzt  möglich  ist  zu  klassificiren.  Die  Ausführung 
dieses  erfordert  jedoch  eine  sorgfältige  Revision  des  gan- 
zen Materials  der  Mineralogie  nach  den  oben  gegebenen 
Principien,  und  das  ist  eine  Arbeit,  deren  Ausdehnung  nur 
Diejenigen  beurtheilen  können,  welche  mit  den  Methoden 
der  phjsikaK^chen  Untersuchung  vertraut  sind.  Die  Arbeit 
kann  nicht  das  Werk  einer  Person  sejn,  und  meine  Haupt- 
absicht bei  diesem  Aufsatz  ist  daher,  die  Aufmerksamkeit 
der  Mineralogen  auf  die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes  hin- 
zulenken. 

Ich  habe  es  in  diesem  Aufsatz  nicht  für  nöthig  erach- 
tet, bei  der  offenbaren  Verschiedenheit  der  hier  bespro- 
chenen Erscheinungen  von   denen  der  Isomorphie   zu  ver- 


weilen.  Scbon  in  iQ#iner  früheren  Abi^diang  habe  ich 
gezeigt,  da£s  die  Veränderung  in  der  Zusammensetzung  der 
Krjstalle  von  SbZug  und  SbZn,  nicht  durch  Isomorphie 
erklärt  werden  kann.  Die  Verschiedenheit  beider  Klassen 
Ton  Erscheinungen  ist  neuerdings  durch  eine  in  meinem 
Laboratorium  Ton  Hrn.  F.  H.  Stör  er  ausgeführte  Unter- 
suchung der  aus  einer  Legirung  von  Kupfer  und  Zink  sich 
bildenden  Krystalle  ferner  dargethan.  Diese  Krjstalie,  welche 
unzweifelhaft  Gemische  isomorpher  Elemente  sind,  geben 
durchaus  keine  Anzeigen  von  Punkten  typischer  Zusammen- 
setzung, und  erläutern  somit  nicht  allein  die  Charaktere 
eines  isomorphen  Gemisches,  sodern  auch  die  Verschieden* 
heit  eines  Gemisches  von  einer  wahrhaft  chemischen  Ver- 
bindung. Angenommen  nun,  die  Möglichkeit  einer  Verän- 
derung in  der  Zusammensetzung  eines  Mineralspecies,  un- 
abhängig von  den  Phänomenen  der  Isomorphie,  wird  es 
wichtig,  diese  neue  Klasse  von  Erscheinungen  durch  einen 
besonderen  Namen  zu  unterscheiden;  ich  würde  dazu  das 
Wort  Allomerie  {Allomeri^m)  vorschlagen.  Durch  dieses  Wort 
würde  ich  bezeichnen:  eine  Veränderung  in  den  BesiandiheiU' 
Verhältnissen  einer  krystallisirten  Verbindung  ohne  uyesenüiche 
Aenderung  der  Krystallform.  Gebrauchen  wir  dann  noch 
das  Wort  typisch  zur  Bezeichnung  einer  festen  (deßnite) 
Zusammensetzung  j  so  können  wir  von  den}enigen  indivi- 
duen  einer  Mineralspecies,  die  einen  Ueberscbu£s  des  einen 
oder  anderen  Bestandtheils  enthalten,  sagen,  sie  sejen  allo- 
merische  Variationen  der  typischen  Zusammensetzung,  Der 
Grad  der  Allomerie  würde  dann  gemessen  durch  den  Ueber- 
Behufs  des  allomerischen  Bestandtheils  über  die  typische 
Zusammensetzung.  Die  Krystalle  desSbZn^mit  42,3  Proc. 
Zinkgehait  hätten  sonach  die  typische  Zusammensetzung, 
während  die  mit  55  Proc  Zink  eine  allomerische  Varietät 
wären,  bei  welcher  der  Grad  der  Allomerie  12  Proc.  be- 
trüge, und  das  Zink  der  allomerische  Bestandtheil  seyn 
würde.  Beim  Discrasit  ist  wahrscheinlich  bisher  noch  kein 
EsLcmplar  von  typischer  Zusammensetzung  analysirt  worden. 
Diejenigen,   deren  Analysen  Dana  in.. seinem  System  der 
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Mineralogie  anfQbrt,  sind  alle  wahrscheinlich  aUomerische 
Varietäten  des  Minerals,  worin  Silber  der  aUomerische  Be- 
standtheil  ist  und  der  Grad  der  AUomerie  von  4  bis  7  Proc 
geht.  Es  ist  jedoch  unnöthig,  Bespiele  zu  häufeth,  da  die 
angeführten  den  Gebrauch  des  Wortes  hinreidiend  er 
läutern. 


IX.     Veber  die  Gemttererscheinungen  in  Manchen 
und  ihren  Zusammenhang  mit  der  Temperatur; 

con  Dr.  Ph.  Carl, 


vJeber  die  Störungen  des  täglichen  Ganges  der  wichtig* 
sten  meteorologischen  Elemente  an  Gewittertagen  hat  vor 
Kurzem  Hr.  F ritsch  in  den  Sitzungsberichten  der  Wiener 
Akademie  eine  Arbeit  bekannt  gemacht^  welche  mich  ver- 
anlafste,  eine  ähnliche  Untersuchung  mit  den  Münchener 
Beobachtungen  von  den  Jahren  1842  bis  1859  vorzunehmen. 
Hr.  Fritsch  hat  in  seiner  Abhandlung  ganz  allgemein  den 
Gang  der  meteorologischen  Elemente  an  Gewittertagen  un< 
tersucht;  ich  dagegen  glaubte  mein  Augenmerk  besonders 
darauf  richten  zu  müssen,  die  Wirkung  mit  der  sie  bedin~ 
genden  Ursache  In  einen  inneren,  gesetzmäfsigen  Zusam- 
menhang zu  bringen. 

Im  Mittel  kommen  nach  der  in  der  folgenden  Tabelle 
gegebenen  Zusammenstellung  19  Gewitter  auf  das  Jahr» 
wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  blofs  die|^nigen  Gewitter, 
welche  München  berührten,  bei  der  folgenden  Untersuchung 
eine  Berücksichtigung  fanden;  alle  anderen  dagegen,  welche 
entweder  -nördlich  oder  südlich  vorbeizogen,  oder  schon 
im  Westen  sich  entluden,  oder  erst  in  Osten  ausgebrochen 
sind,  ganz  aufser  Acht  gelassen  wurden.  Die  gröfste  An- 
zahl fällt  auf  das  Jahr  1845,  auf  welches  31,  die  geringste 
auf  das  Jahr  1850,  auf  welches  blofs  8  Gewitter  treffen. 
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Besondeifs  grofs  ist  die  Depression  6er  Temperatur  bei 
Gewütern,  welche  mit  Hagel  verbunden  sind.  Ich  gebe 
deshalb  in  der  folgenden  Zusämmensteltung  die'  beobachte- 
ten Temperaturen  zur  Zeit  des  Ungewitters  und  eine  Stunde 
Torker  und  nachher.  Bei  einigen  Hagelwettern  trat  eine 
Depression  schon  vor  dem  Ausbruche  ein;  ich  habe  bei 
solchen  die  Temperatur  für  mehrere  Stunden  beigefügt, 
übrigens  stets  die  Angabe  zur  Stunde  des  Ausbruches  des 
Gewitters  selbst  mit  einem  Sternchen  bezeichnet. 


Therm.  Reaam. 
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▼orber 


vorher 


brach 


Ik 

nachher 


2^ 
nachher 


1857.      3.  Juii 


1^    Abeads. 
I     16,0    I   *16,4    I     11,5    I 


1849.      4.  Mai 

7.  Juni 
24.  Sept. 

1856.    11.  Juli 


2^    Abends. 


13y6 

♦13,2 

12,4 

22,0 

*22,5 

13,1 

14,1 

♦13,0 

12,0 

12,7 

♦10,4 

12,8 

1843:       4.  Mai 

21.  Mai 

1845.    20.  Mai 

1855.     16.  Mai 


1844.  19.  Mai 

1850.    8.  Sept. 

1854.  9.  Juni 

1855.  26.  August 

1858.  9.  Juli 

1859.  8.  Juli 


1846.    18.  Sept. 

1848.  .  19.  Juni 

1849.  20.  Juli 
1854.    23.  Mai 

11.  Joli 

1857.  6.  Sept. 

1858.  2.  Juni 


3fc 

• 

Abends. 

, 

13,3 

6,8 
16,0 

7,8 
11,5 

♦  7,8 
♦15,7 
♦4,2 

♦  9.6 

8,8 
9,9 
5,9 
7.3 

4>    Abends. 


16,0 

♦15,8 

9,5 

8,5 

♦  7,0 

8.0 

10,5 

♦  7,5 

8,2 

« 

21,5 

♦20,3 

14,4 

• 

17,7 

♦15,9 

11,1 

21,2 

♦12,7 

13,7 

5^   Abends« 


• 

14»0 

♦10,4 

10,5 

19,6 

♦11.6 

12,3 

15,5 

♦14,5 

10,8 

* 

16,5 

♦16,0 

9,6 

18,6 

♦12,1 

14,4 

17,0 

♦14.2 

12,6 

20,4 

♦20,0 

10,5 

3,5 
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• 

2k 

Ih 

Aus- 

1* 

2k 

• 

▼orfaer 

vorher 

bnicb 

aaobbcr 

smUmt  ' 

■ 

^   Abends. 

1844. 
1845. 
1855. 
1856. 

25.  Juni 
12.  Mai 
15.  Mai 
15.  Juni 

20,4 

14,9 
9,3 
9ß 

17,4 

•14,4 

•  8.6 
•4,9 
•12,9 

11,7 

4.6 
12,6 

6,6 

♦ 

1^   Abends. 

.    - 

1844. 

20.  JoU         1 

1    10,?  1 

8^    Abends. 

1 

7.9 

1843. 

1848, 

13.  Juli 
7.  Juni 

16,1 
20,5          16,1 

♦14,0 
•14,7 

10,8 
13,9 

- 

1844. 

8.  August 

1               1     ».8 

7^    Morgens. 

1   • 

10,1 

1845. 

29.  Man        1 

1               1       3,8 
12^    Mittags. 

•3,1    1 

1,2 

1843. 
1853. 

3»  April 
20.  Mai 

11,5 
10,0 

•8,4 
♦11,5 

10,5 

5,8 

* 

Was  einen  Zusammenhang  der  Gewittererscbeinungen 
mit  dem  Barometerstände  betrifft,  so  ist  von  Hrn.  Dr* 
Prestel  (»Der  Barometerstand  und  die  barometrische 
Windrose  Ostfrieslands«)  die  folgende  Regele  welche  auch 
Hr.  Prof.  Buijs-Ballot(» Eenige  Regelen  voor  Aanslaande 
Weersteranderingen  etc,«}  bestätigt  gefunden  hat,  aufge- 
stellt worden. 

»Wenn  an  einem  Orte  die  Temperatur  jeweilig  über 
die  mittlere  hinausgeht,  so  kommt  ein  Gewitter  allemal  dann 
zum  Ausbruch,  wenn  der  Barometerstand  bei  seinem  Ueber- 
gange  von  einem  Maximum  zu  einem  Minimum,  oder  um- 
gekehrt von  einem  Minimum  zu  einem  Maximum  sich  so 
weit  verändert  hat,  dafs  er  mit  dem  mittleren  Barometer- 
stande des  Beobachtungsortes  nahezu  übereinstimmt.« 

Die  Ausführung  der  hierher  bezüglichen  Untersuchun- 
gen mit  den  Münchener  Beobachtungen  behalte  ich  mir  für 
eine  weitere.  Gelegenheit  vor.  t 
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X.    Veber  eine  Methode,  das  Barometer  und  einige 

andere  physikalische  Instrumente  durch  Elektri^ 

cität  selbstregistrirend  zu  machen; 

von  G,  jR.  Dahlander, 

Lebrtr  dicr  Physik  an  dw  höheren  Gewerbachale  tu  Gothenbarg. 


JLch  erlaube  voxt  hier  eine  meines  WisseBa  neue  Me« 
thode,  Barometer  uod  einige  andere  Instrumente  selbstre» 
gistrirend  zu  machen»  mittutheüen»  da  sie  yieUeicht  den 
Physikern  ¥on  einigem  Nutze0  seyn  dürfte. 

Diese  Methode  beruht  auf  einem  Princip,  welches  in 
der  Hauptsache  mit  demjenigen  übereinstimmtv  welches  der 
Conatruction  von  Bonelli's. chemischen  Telegraphen . und 
Caselli's  autographischen  Telegraphen  zu  <rrimde  liegt, 
dafs  nämlich  in  einer  gewissen  Weise  prfiparirtes  Papier 
eine  Farbenverfittderung  an  der  Stelle  erleidet,  wo  der 
elektrische  Strom  durch  dasselbe  gegangen  ist.  Wenn  man 
nun  einen  selbstregistrirenden  Aneroid- Barometer  konstrui« 
reo  wollte,  so  könnte  die  erwähnte  Methode  in  folgender 
Weise  angewandt  werden.  An  der  Gradabtheilung  für  das 
Aneroid-Barometer  wird  ein  Bogen  von  Elfenbein  angebracht* 
In  das  Elfenbein  sind .  sehr  kleine  Meiallstreifen  so  einge- 
legt, dafs  dieselben  ein  wenig  von  einander  entfernt  liegen. 
An  dem  Metallzeiger  befindet  sich  eine  sehr  feine  und 
leichte  Metallfeder,  welche  bei  der  Bewegung  des  Zeigers, 
wenn  der  Luftdruck  sich  ändert,  leicht  Über  das  Elfenbein 
und  die  Metallstreifen  gleiten  kann.  Die  Breite  der  Feder 
mu(s  so  abgepafst  sejn,  dafs  dieselbe  dem  Abstände  zweier 
in  den  Elfenbein  >  Bogen  eingelegten  Metallstreifen  gleich 
ist,  so  dafs  sie  im  Allgemeinen  mit  einem  der  Metalktrei- 
feu  in  Verbindung  steht.  Von  jedem  der  Streifen  geht 
ein  Leitungsdraht  aus.  Die  verschiedenen.  Drähte  werden 
von  einander  isolirt  und  ihre  Enden  so  angebracht,  dafs 
sie  einen  metallischen  Kamm  bilden.  Dieser  Kamm  drückt 
gegen  einen  Metallcylinder,  dessen  Oberfläche  mit  einem 
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für  die  Elektricität  empfindlichen  Papier  Überzogen  ist.  Der 
Cjlinder  wird  mit  dnem  Uhrwerk  so  in  Verbindung  ge- 
setzt, dals  er  in  24  Stunden  einen  Umgang  beschreibt. 
Von  einer  galvanischen  Säule  geht  der  eine  Leitungsdraht 
nach  dem  CjÜnder,  und  der  andere  nach  der  Axe  des 
Zeigers.  Man  sieht  nun  leicht  ein,  wie  der  Apparat  ar- 
beitet. An  der  Stelle,  wo  durch  den  jedesmaligen  Luftdruck 
der  Zeiger  steht,  geht  ein  elektrischer  Strom  durch  den 
entsprechenden  Leitungsdraht,  und  eine  farbige  Linie  ent- 
steht an  einer  gewissen  Stelle  auf  dem  Papier,  beruhend 
auf  der  Lage  des  Zeigers  und  der  Drehung  des  Cylinders, 
und  man  kann  hieraus  durch  auf  den  Cylinder  gezogene 
Generatrixen  und  Kreise  auf  den  Luftdruck  schliefsen, 
welcher  zu  einer  gewissen  Zeit  stattgefunden  hat. 

Bei  einem  Quecksilber  Heber-Barometer,  welcher  ein 
ziemlich  weites  Rohr  hat,  kann  man  eine  Röhre  von  in 
den  kürzeren  Barometerschenkel  eingesetzten  Kopferdrähten 
anwenden.  Diese  Rdhre  müfste  dadurch  gebildet  wer- 
den, dafs  mehrere  Kupferdrähte  mit  einander  parallel  ge« 
stellt,  durch  «inen  isolirenden  Stoff  zusammengehalten  wür- 
den. Der  äufsere  Diameter  der  Röhre  mufs  gleich '  dem 
inneren  Diameter  des  Barometer -Rohres  sejn.  Der  isoli- 
rende  Stoff  ist  an  einem  Punkt  bei  jedem  Kupferdraht  fort- 
genommen und  zwar  so,  dafs  diese  Punkte  in  einer  Schrau« 
benlinie  Uegen,  deren  Steigung  der  gröfsten  AropUtude  für 
die  Oscillationen  des  Barometers  gleich  ist.  Die  einen  En- 
den der  Kupferdrähte  stehen  aus  dem  Rohr  hervor  und 
bilden  einen  Kamm,  welcher  gegen  ein  Cylinder  mit  präJ 
parirten  Papier  drückt,  wie  vorher  gesagt  ist.  Der  eine 
Leitungsdraht  der  Säule  geht  in  das  Quecksilber  hinunter, 
der  andere  steht  mit  dem  Cylinder  in  Verbindung. 

Dafs  dieselbe  Methode  bei  anderen  Instrumenten,  wie 
z.  B.  bei  Haarhygrometem  und  Anemometern  angewandt 
werden  kann»  ist  deutlich, 

Gothenburg  den  12.  November  1860. 


125 


XI.      Versuch,   die   verschiedene  Dauer  der  Induc- 
tionsströme  zu  bestimmen;  von  Robert  Thal  in. 

(Aus  d.   Oeßersigi  af  K*  Vetensk,  Acad.  FörhandL  /  1859,  vom  Hrn. 

Verf.  ubersaodt.) 


U  nter  den  Instnunenten,  i&it  welchen  die  ElektricitStslekre 
in  den  letzten  Jahren  bereichert  worden  ist,  hat  wohl  keins 
ein  80  allgemeines  und  wohlverdientes  Aufsehen  erregt,  ab 
der  Rh  hm  kor  ff 'sehe  Inductions  -  Apparat.  Durch  seine 
Eigensdiafty  die  dynamische  Elektricitat  in  statische  zu  vem 
wandeln, ' —  wie  man  sich  kurz  auszudrücken  pflegt,  -*-  hait 
er  ein  neues  Feld  der  Forschung  in  der  Elektricitätslehre 
ond  anderen  Zweigen  der  Physik  eröffnet,  auch  haben  sich 
schon  wichtige  technische  Anwendungen  mit  ihm  machen 
lassen.  Es  liegt  jedoch  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  ehi 
Instrument  von  so  neuer  Art  und  so  complicirter  Zusam- 
mensetzung, wie  das  genannte,  noch  ganz  einer  vollständi- 
gen Theorie  entbehrt.  Gewifs  weifs  man,  worin  die  Ur- 
sachen der  Wirkungen  des  Instrumentes  zu  suchen  sind, 
aber  quantitativ  anzugeben,  wieviel  jede  Ursache  zum  Ef* 
fecte  mitwirke,  was  zu  wissen,  —  aufser  seinem  rein  wis- 
senschaftlichen Interesse  —  für  die  Construction  des  In- 
struments zur  Erlangung  von  Maximum  -  Effecten  wichtig 
wSre,  das  ist  noch  nicht  genau  ermittelt.  Man  kann  dreist 
behaupten,  dafs  man  beim  Eifer,  neue  Erscheinungen  auf- 
zusuchen, das  Studium  des  Instrumentes  selbst  ganz  und  gar 
irergessen  hat,  wenn  man  darunter  eine  auf  strenge  Messung 
gegründete  Untersuchung  seiner  Eigenschaften  versteht.  Kurz 
gesagt,  das  Instrument  ist  bisher  fast  ausschliefslich  benutzt 
worden  als  Elektricitätsquelle  zur  Hervorbriogung  einer 
Menge  gewifs  blichst  interessanter  Erscheinungen,  deren  Stu- 
dium sich  hauptsächlich  anderen  Theilen  der  Physik,  na- 
mentlich der  Optik,  anschliefst,  dagegen  wenig  oder  gar 
nicht  der  Elektricitätslehre. 

Eine  vollständige  Theorie  des  Ruhmk  or  ff 'sehen  Ap-< 
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parats,  könnte  man  vielleicht  geneigt  seyn  za  glanben,  wAre 
ziemlich  leicht  auszid>ilden,  da  W.  Web  er' 8  Fandamen- 
talgesetz  för  statische  and  dynamische  Elektricität  und  das 
von  Gaufs  für  die  Magneto -Elektricität  gegebene  bekannt 
sind.  Allein  es  ist  zu  bemerken,  dafs  wiewohl  diese  bei- 
den Gesetze  als  Ausgangspunkt  und  Leitfaden  bei  der  Un- 
tersuchung des  Instrumentes  dienen  müssen,  doch  eine  Menge 
anderer  Umstäpide  hinzukommen,  welche  nothw^idig  d»^ 
rette  experimentelle  Uatersuchungen  voraussetzen«  Es  wird 
hinreicben,  hievon  einige  Beispiele  anzuführen. 

Die  hier  gebrauchten  Magnete  sind  bekaimüich  kfm^ 
permanente,  sondern  es  ist  der  in  weichem  Eisen  monentan 
hervorgerufene  und  bald  durauf  ptotzlich  fortgenommeoe 
Magnetismus.  Ohne  mich  hier  aufrabalten  bei  dea  int««»- 
santen  Untersuchungen  über  die  zweckmäßige  Form  tood 
Yertheilung  der  Eisenmasse  in  der  Spirale  oder  bei  dem 
von  MüUer  zuerst  nachgewiesenen  und  von  Anderen  be* 
stätigtep,  aber  doch  vielleicht  noch  nicht  vollständig  unter-^ 
suchten  Factum,  dafs  das  magnetische  Moment  des  Eisen« 
nicht  proportional  mit  der  magnetisirend^i  Kraft  wächst,  -^ 
gehe  ich  sogleich  zu  anderen,  in  Bezug  auf  den  Magnetit- 
miSB  des  Eisens  gleich  wichtigen  Fragen  über* 

In  Wirklichkeit  trifft  man  wohl  niemals  ein  absolut  wei> 
cbes  Eisen  an,  sondern  es  bleibt,  nach  Aufhebung  dar  mag-- 
netisirenden  Kraft  wohl  stets  eine,  wenn  auch  unbedeutente 
Menge  freien  Magnetismus  im  Eisen  zurück.  Denaook  könnte 
nun  gefragt  werden,  —  vorausgesetzt  wir  hätten  es  nnl  voU^ 
kommen  weichem  Eisen  zu  thun  —  ob  dieses  seinen  Mag« 
»etismus  vollkommen  momentan  annehme  oder  abgebe,  oder 
bestimmter:  ob  das  magnetische  Moment  des  Eisens  sein 
Maximum  oder  Minimum  vollkommen  gleichzeitig  erreii^ 
mit  dem  Maximum  oder  Minimum  der  magnetisirenden  Kraft. 
Wenn  diefs  nicht  der  FaU  wäre,  könnte  w^er  gefragt  wet^ 
den,  welche  Zeit  nothwendig  sejr,  damit  z.  B.Jbei  Aufhebmi^ 
der  magnetisirenden  Kraft  das  magnetische  Moment  det 
Eisens  von  m  auf  Null  reducirt  werde,  und  wie  sich  diese 
Kraft  ändere  bei  wadisen^r  Coerdtivkrafk  des  Eisens«  Diels 
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w8re  wohl  widitig  zu  wissen,  da  «Ite  Daaer  imd  Intsiisität 
der  darch  den  Eisenmagnetismus  hervorgerufenen  Induc* 
tionsströme  hierauf  beruht.  Würde  nämlich  der  Magnetis- 
mus des  Eisens  mit  derselben  Schnelligkeit  entstehen  imd 
verschwinden  mit  der  die  Str(knung  in  einem  galvanischen 
Leitar  entsteht  und  verschwindet,  so  wäre  annehmbar,  dafs 
das  Eisen  die  Dauer  des  Inductionsstroms  nicht  wesentlich 
Terschieden  macht  von  dem,  was  sie  bei  der  reiner  Volta« 
Indudion  ist.  Dafs  jedoch  eine  Verschiedenheit  wirklich 
stattfindet,  das  zeigen  schon  die  vonRijke  gemachten  Uli« 
tersuchnngen  der  Extraströme '),  deren  Gesetze,  bei  Anwe« 
senheit  von  Eisenkernen  in  der  Inductioosapirale,  bede»« 
tende  Abänderun^n  erleiden  gegen  das,  was  sie  ohnei  An- 
wendung von  Eisen  sind.  Wenn  aber  die  Schnelligkeit,  mit 
der  das  Eisen  seinen  Magnetismus  annehmen  und  veilicr^i 
kann,  beim  Ruhm  kor  ff 'sehen  Apparat  in  Betracht  kommt, 
wie  schnell  darf  man  eigentlich  die  Stromwechsel  aufeinan^ 
derfolgen  lassen?  Man  sieht  leicht,  dafs,  wenn  man  diese 
in  unendlich  nahe  Begenden  Zeitintervallen  aofeinanderfolgeo 
liefse,  das  Eisen  zuletzt  keine  merkbare  inducirende.  Wir«« 
kung  mehr  ausüben  würde. 

Um  jedoch  die  durch  die  Eisenmagnet -Induction  entste«« 
henden  Inductionsstrdme  mit  vollem  Erfolg  studiren  zu  kön^ 
neu,  ist  es  wichtig,  zuerst  diejenigen  näher  kennen  zu  ler- 
nen, welche  blofs  von  Yolta-Induction  herrühren.  Wäh- 
rend meines  Aufenthalts  bei  Professor  W.  Weber  io  Göt- 
tingen unternahm  ich  versuchsweise  und  unter  seiner  Lei«« 
tung  die  Frage  zu  lösen,  welcher  Zusammenhang  bei  der 
reinen  Volta-Induction  stattfinde  zwischen  der  Dauer  des  In- 
ductionsstromes  und  der  Schnelligkeit  der  Intensitäls-Aeiide" 
rungen  in  dem  indncirenden  Strom.  Obwohl  es  mir  nicht 
glückte,  die  Frage  zur  Lösung  zu  bringen,  so  wage  ich  es 
doch  hier,  den  Gang;  meiner  Untersuchung  darzulegen,  um 
zu  zeigen,  worin  die  Schwierigkeiten  eigentlich  liegen  und 
wie  weit  es  mir  gelang,  sie  zu  besiegen. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  CII,  S.  481. 
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Als  Habere  Andeotang  der  %nr  Untersachang  aa%e«telU 
ten  Frage  mag  folgendes  dienen. 

Allgemein  bekannt  ist,  däfs  die  IntensitSts-AenAsrang 
eioes  elektrischen  Stroms  in  einem  Lfeiter  einen  elektrischen 
Strom  in  einem  benachbarten,  in  sich  geschlossenen^  Leiter 
hervorruft,  und  dafs  die  elektromotorisdie  Kraft  des  indu-^ 
drten  Stroms  proportional  ist  der  Intendtäts-Aendening  in 
dem  indadrenden  Strom,  was  Weber  auf  rein  theoretischem 
Wege  gezeigt  hat  Geschieht  diese  Intenritäts-Aendemng 
in  der  Zeit  r,  nnd  ist  t  die  Dauer  des  entsprechenden  In- 
doctionsstroms,  so  hätte  man  auf  experhnentellem  Wege  za 
untersuchen,  ob  eine  Aenderung  in  r  eine  Aenderung  m  der 
Stramesdauer  t  mit  sich  führe^  und,  wenn  diefs  wirklich  der 
Fall  wäre,  mfifste  ferner  untersucht  werden,  welche  Relation 
zwischen  beiden  Aenderungen  existire. 

Um  die  Intensitäts*  Aenderung  so  grofs  wie  möglich  zu 
machen,  mfifste  man  den  galvanisdien  Strom  unterbrechen 
und  dabei  einen  Apparat  anwenden,  welcher  den  Strom  das 
eine  Mal  schneller,  und  das  andere  Mal  langsamer  unter- 
bricht, damit  eine  Aenderung  in  r  hervorgebracht  werde« 
Die  entsprechenden  Werthe  von  ^müfsten  aus  directen  Beob* 
achtungen  der  elektromagnetischen  und  elektrodynamischen 
Wirkungen  des  Inductionsstromes  bestimmt  werden. 

Beim  ersten  Anblick  scheint  nun  die  gröfste  Schwierig- 
keit in  der  Bestimmung  von  t  zu  liegen  und  gar  nicht  in 
der  Hervorbringung  einer  Aenderung  von  r,  welche  blofs 
einige  einfache  mechanische  Anordnungen  voraussetze.  Den- 
noch soll  sogleich  gezeigt  werden,  dafs  man  bei  Bestim- 
mung  von  t  auf  keine  eigentlichen  Schwierigkeiten  stölst, 
und  wie  weit  diefs  auch  bei  der  Hervorbringung  von  Aen- 
derungen in  r  der  Fall  sej,  wird  sich  beim  Fortg>ang  der 
Untersuchung  zeigen. 

Ich  schreite  nun  zur  näheren  Angabe  der  Beobächtungs- 
methode  bei  Bestimmung  von  I,  und  darauf  zur  Beschreib' 
bung  der  übrigen  instrumentellen  Anordnungen,  um  sodann 
die  Versuche  selbst  in  der  Ordnung  anzuführen,  in  welcher 
sie  angestellt  wurden. 
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Gleichzeitig  mit  der  BescIufeibiiDg  des  zur  Prttfang  der 
elektrodynamischen  Gesetze  Ampere's  construirten  Dyna« 
mometers  gab  Weber  eine  Methode  zur  Messuiig  der  Daaer 
und  der  Intensität  momentaner  Ströme.  Für  das  Uebrige 
auf  seine  Abhandlung  verweisend  '),  bin  ich  doch  genöthigt 
kurz  anzugeben,  worin  diese  Methode  bestehe.  Der  Strom 
wird  durch  ein  gewöhnliches  Galvanometer  und  das  be- 
sagte Dynamometer  geleitet,  und  an  beiden  Instrumenten 
der  erste  Ausschlag  beobachtet.  Nennen  wir  a  und  fr  diese 
Ausschlagsweiten,  i  die  Stromstärke  des  momentanen  Stroms, 
dt  ein  Zeitelement,  k  und  k^  Constanten,  bezüglich  auf  jedes 
Instrument,  so  ist 
für  das  Galvanometer 


a:=^kj  idty 


für  das  Dynamometer 


r 

b=ihifvdt 


0 


oder,   angenommen ,. 
einfach 

dafs  f  von  t  unabhängig  sey,    ganz 

^ 

a  =  kit 

• 

b=k,Vt 

woraus 

>='-: 

und 

fß 

a 

wo  c  und  c^  Constanten  sind.  Wie  diese  Constanten  be- 
stimmt werden,  ist  in  besagter  Abhandlung  näher  angegeben, 
und,  wenn  deren  Werthe  bekannt  geworden,  hat  man  I 
und  •  ausgedrückt  in  absolutem  MaalJs. 

1)  W.  Weheres  elektrodynamische  MaafsbeatimaiuDgeii  Bd.  I,  S.  284 
in  den  Abhandl.  d.  K.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wiss.  Bd.  I  ( Auszugs- 
weise in  den  Ann.  Bd.  73,  S.  215.) 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  GXII.  9 
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Das  eiasige  BedenLeii,  welches  entstehen  könnte,  wäre.- 
inwiefern  man  hei  Ausführung  der  Integration  berechtigt 
sey,  t  als  unabhängig  Ton  I  anzusehen.  Eher  sollte  man 
geneigt  sejxiy  eine  Relation  zwischen  ihnen  zu  vermutben, 
und  man  kann  dabei  anfangs  annehmen 

t  =  a  —  ßt  woraus  <  =  4  c  •  y  • 

Für  i  =  a  —  ßr  wird^  =  fc-y 

und  für         iz=za—ßt  +  yt^   wird  t^^c^; 


mit  einem  Wort,  man  sieht,  dafs  bei  diesen  einfachen  Re- 
lationen zwischen  t  und  t  ^röfsere  Werthe  von  t  erhalten 
werden,  als  wenn  man  ganz  einfach  t  als  unabhängig  von  t 
ansieht.  Der  bei  Annahme  von  Unabhängigkeit  zwischen 
i  und  t  erhaltene  Werth  von  t  ist  folglich  ein  Minimum- 
Werth  der  Dauer  des  Inductionsstroms  und  dieser  ist  es 
natürlicherweise,  den  kennen  zu  lernen  uns  am  meisten 
und  am  ersten  interessirt. 

Obgleich  es  hier,  wie  bei  allen  physischen  Untersu- 
chungen sein  besonders  grofses  Interesse  hat,  die  Resul- 
tate in  absolutem  Maafse  ausgedrückt  zu  erhalten,  was  noth- 
wendig  wird,  um  Messungen  vergleichen  zu  können,  die  zu 
verschiedenen  Zeiten  und  unter  verschiedeneu  Yerhältnisseii 
gemacht  sind,  bei  welchen  man  nicht  ganz  dafür  einstehen 
kann,  dafs  alle  einwirkenden  Ursachen  völlig  unverändert 
blieben,  so  genügte  es  doch  hier  zu  meinen  Versuchen, 
wobei  es  eigentlich  nur  auf  eine  Ausspähung  des  Ge- 
bietes ankam,  relative  Messungen  anzustellen.  Es  ist  also 
hinreichend,    statt   des   absoluten  Werths  von   t,  den  ihm 

proportionalen  y,  und,  statt  des  absoluten  Werths  von  t» 

den  proportionalen  -—  anzugeben;  schon  aus  diesen  Grö- 

fsen  lä&t  sich  scbliefsen,  ip  wie  weit  eine  Gesetzlichkeit 
stattfinde  zwischen  der  Dauer  des  Inductionsstroms  und 
der  Schnelligkeit  der  Stromverändeniug,  durch  welche  die 
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Induction  geschieht.  Es  verateht  sich  von  selbst,  dafs  auch 
die  Schnelligkeit  der  StrotnveränderiiDg  nicht  braucht  in  ab* 
solutem  Maafse  angegeben  zu  seyn,  sondern  in  analoger 
Weise  durch  eine  ihr  proportionale  Zahl  ausgedrückt  wer- 
den kann. 

2.  In  Bezug  auf  die  Anordnung  der  Mefs- Instrumente 
mag  folgendes  gesagt  seyn.  Um  durch  die  Beobachtungs- 
methode selbst  solche  Fehler  zu  eliminiren,  welche  aus -den 
Variationen  der  erdmagnetischen  Declination,  der  magne- 
tischen Beschaffenheit  des  Lokals  o.  s.  w.  entspringen  konn* 
ten,  war  ein  Commutator^  eingefügt  sowohl  beim  Galvanometer 
als  behn  Dynamometer,  und  es  bedurfte  also  einer  Combina- 
tion  der  Beobachtungen  an  vier  Inductionsströmen,  um  eine 
vollständige  Gruppe  zu  bilden.  Ferner  mufste  darauf  ge- 
sehen werden,  dafs  jedes  Instrument  sich  in  vollständiger 
Ruhe  befand,  wenn  der  loductionsstofs  geschah;  im  anderen 
Falle  mufsten  nächst  vorhergehende  Elongationen  beobach- 
tet, und  wegen  der  schon  vorhandenen  Bewegung  die  ge- 
hörige Correction  angebracht  werden.  Das  Galvanometer, 
ein  Weber'sches  transportables  Magnetometer,  versehen 
mit  einem  Multiplicator,  besafs  einen  besonders  starken 
Dämpfer  von  Kupfer,  so  dafs  es  keiner  besonderen  Ope- 
ration bedurfte,  um  die  Nadel  schnell  in  Ruhe  zu  bringen. 
(Siehe  Note  I,  am  Schlufs.)  Beim  Dynamometer,  dessen 
Decremenium  logarithmicum  so  klein  war,  dafs  die  Bifilar- 
Rolle,  wenn  sie  frei  zu  schwingen  anfing,  ihre  Bewegung 
stundenlang  fortsetzte,  mufste  man  zu  einem  künstlichen 
Mittel  greifen,  um  die  Bewegung  zu  hemmen.  Ein  solches  ist 
auch  leicht  zu  finden.  Man  braucht  nur  eine  schwache  Hülfs* 
Säule  anzuwenden  und  durch  den  Strom,  indem  man  ihn  in  der 
einen  Rolle  auf  passende  Weise  cömmutirt,  ein  Drehungs- 
moment ausüben  lassen,  das  entgegengesetzt  ist  der  Bewe- 
gung, welche  die  Bifilar- Rolle  schon  hat.  Ist  die  Empfind- 
lichkeit des  Instrumentes  g^ofs,  so  wird  dessen  statische 
Richtkraft  so  klein,  dafs  schon  die  geringste  Kraft  im  Stande 
ist,  die  Rolle  aus  der  Gleichgewichtslage  zu  treiben.    Aber 

9* 


132 

dann  macht  es  auch  Schwierigkeit,  sie  vollkommen  tut 
Buhe  za  bringen.  Es  dürfte  jedoch  nicht  nöthig  seju,  auf 
die  hiebei  erforderlichen  Anordnungen  näher  einzugehen, 
denn  sie  gehören  zu  dem,  was  dem  Gutdünken  eines  jeden 
Experimentators  überlassen  bleiben  mufs.  Bei  dem  von  mir 
zuerst  angewandten  Dynamometer  machte  die  Bifilar- Rolle 
niemals  gröfsere  Bogen  als  0,2  Scalentheile;  bei  dem  später 
benutzten  Instrumente  überstiegen  sie  nicht  I  ScalentheiL 

Als  allgemeines  Schema  für  allQ  nachstehenden  Versuche 
kann  Folgendes  gelten.    Wir  haben  zwei  Ketten,  die  indu- 
drende  und  die  inducirte.     In   der  ersteren  befinden  sich 
das  Galvanometer,  die  Tangentenbussole,  der  Strom -Unter- 
brecher und  die  inducirende  Spirale;  in  der  letzteren:  Die 
Inductionsspirale,  das  Galvanometer  und  Dynamometer.    Um 
genau  die  Beobachtungen  auszuführen,   sind  vier  gl^ichzei> 
tige  Ablesungen  erforderlich,  nämlich:    1)  an  der  Tangen- 
tenbussole   zur  Messung   der   Stromstärke,  im   Augenblick 
vor  der  Strom -Unterbrechung,  2)  am  Strom- Unterbrecher, 
um  die  Schnelligkeit  der  Stromveränderungen  zu  bestimmen, 
3)  am   Galvanometer  und   4)   am   Dynamometer;    es  sind 
dazu  wenigstens  drei  Beobachter  erforderlich,  einer  bei  je- 
dem der  galvanischen  Messungs-Instnimente.   Allenfalls  kön- 
nen die  Beobachtungen  an  der  Tangentenbussole  fortfallen, 
aber  Galvanometer  und  Dynamometer  müssen  stets  gleich- 
zeitig beobachtet  werden.    Mir  stand  kein  Gehälfe  bei  den 
Beobachtungen  zu  Gebote  und  daher  war  ich  genöthigt  erst 
das  Galvanometer  und  dann  das  Dynamometer  abzulesen, 
was  hier  ohne  sonderlich  grofsen  Schaden  geschehen  konnte. 
Gewifs   geht  dabei   der   erste   Ausschlag    am   Dynanometer 
verloren,  allein  mit  Hülfe  des  für  dieses  Instrument  bekann- 
ten Decrementum  logarithmicum  kann  man  die  erste  Aus- 
schlagsweite  berechnen,   wenn  man  nur  mehre  der  darauf 
folgenden  beobachtet.     Ist  das  Decrementum  logarithmicum 
klein,  wie  es  hier  wirklich  der  Fall  war,  so  kann  man  bei 
einer  vorläufigen  Untersuchung,  statt  der  ersten  Ausschlags- 
weite, sich  ganz  einfach  mit  der  Hälfte  der  nächst  folgenden 
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Amplitude  begnügen.  DerUnterschiedist  unbedeuteod,  zumal 
für  die  in  Rede  stehende  Untersuchung.  Handelt  es  sidi 
darum,  die  beobachteten  Gröfsen  in  absolutem  Maafse  auszu- 
drücken, so  mü{ste  man  auf  weit  strengere  Weise  verfahren, 

Uebrigeus  mag  bemerkt  sejn,  dafs  die  galvanischen  In- 
strumente mit  Spiegeln  versehen  waren  und  die  Beobach- 
tungen nach  der  allgemeinen  Gauss'schen  Methode  mit 
Anwendung  von  Fernröhren  und  Scalen  angesteJlt  fvurdeu. 
Die  Scalen  waren  in  Millimeter  getheilt  und  der  horizoa- 
tale  Abstand  der  Scale  von  dem  Spiegel  stets  gröfser  als 
1200  Millim.,  öfters  fast  2000  Millim. 

3.  In  dem  bereits  Angeführten  ist  mehr  als  hinreichend 
angedeutet  worden,  dafs  jedes  Mal  blofs  ein  Inductionsstofs 
angewandt  wurde,  und  dafs  dieser  von  Stromes- Oeffnung 
herrührte.  Man  darf  sich  deshalb  in  dem  Folgenden  über 
die  so  besonders  kleinen  Ausschläge  des  Galvanometers  und 
Dynamometers  nicht  wundern.  Sicher  hätten,  zur  Vergrö* 
fserung  des  Effects,  mehre  auf  einander  folgende  Inductionsr 
stöfse  angewandt  werden  können;  allein  man  sieht  leicht^ 
dafs  zwischen  zwei  consecutiven,  aus  Strom -Oeffnung  eutr 
stehenden  Inductionsströmen  ein  aus  Strom  -  Schliefsung  ent- 
stehender liegt.  Da  das  Product  it  für  beide  Ströme  nu- 
merisch gleich  ist,  die  Stromes -Richtung  aber  entgegenge- 
setzt, so  erhält  man  dabei,  wenn  die  Ströme  einander  schnell 
und  ununterbrochen  folgen,  am  Galvanometer  gar  keinen 
Ausschlagt  oder  auch,  wenn  die  Ströme  in  etwas  längeren 
Intervallen  aufeinander  folgen,  die  von  Poggendorff  ge- 
nannte »doppelsinnige  Ablenkung «<.  Im  Dynamometer  ad- 
diren  beide  Ströme  ihre  Wirkungen.  Nun  hätte  man  sicher 
durch  eine  mechanische  Eiprichiung  den  einen  Strom  ganz 
ausschliefsen  können,  um  an  beiden  Instrumeutep  grofse 
Ausschläge  zu  erhalten;  allein  mein  erstes  Streben  ging 
darauf,  die  Phänomene,  unter  möglichst  einfachen ,  Verhält- 
nissen zu  erhalten,  und  die  ohnediefs  schon  hinreichend 
vorhandenen  Schwierigkeiten  nicht  durch  complicirte  me- 
chanische Einrichtungen  zu  vermehren. 
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4.  Der  erste  Versach  wurde  gemacht  mit  einer  kleinen 
Inductionsroile,  die  zu  einem  Rotations -Inductions- Apparat 
gehörte,  aus  welchem  der  Eisenkern  fortgenommen  war. 
Der  Strom  wurde  durch  einen  von  Kohlrausch  constmir- 
ten  Pendel  -  Apparat  unterbrochen.  An  der  Pendelstange 
waren,  über  und  unter  der  Drehungsaxe,  verschiebbare  Blei- 
gewichte und  durch  Aenderung  ihrer  gegenseitigen  Lage 
konnte  die  Schwingungszeit  von  ^  bis  3  Sekunden  verän- 
dert werden.  Winkelrecht  von  der  Drehungsaxe,  welche 
durch  ihre  metallene  Unterlage  in  leitender  Verbindung  mit 
dem  einen  Poldraht  stand,  ging  ein  Messiugarm  herab  und 
tauchte  in  ein  mit  Quecksilber  gefülltes  Gefäfs,  in  welchem 
der  andere  Poldraht  endete.  Das  Quecksilbergeföfis  war 
80  gestellt,  dafs  der  Strom  unterbrochen  ward,  wenn  das 
iPendel  durch  seine  Gleichgewichtslage  ging. 

Als  Beispiel  mögen  folgende  Gruppen  dienen,  eigent- 
lich bloCs,  um  die  Gröfse  der  beobachteten  Ausschläge  zu 
zeigen.  Für  das  Galvanometer  ist  die  Ausschlagsweite  a 
angegeben,  für  das  Dynamometer  dagegen  die  ganze  Am- 
plitude oder  die  doppelte  Ausschlagsweite  2  fr,  beide  ausge- 
drückt in  beobachteten  Scalentheilen. 

GalvaDom.         Djnamom.      Galvanom*  Dynamom. 

a  2b  a  2b 

10,75  1,3  11,1  1,85 

11,2  1,4  11,2  1,25 

11,45  1,35  11,0  1,7 

11,45  1,3 11^2 1,6 

Mittel  11,21  1,34  11,12  1,55 

Diese  zwei  Reihen  entsprechen  den  beiden  einander  un- 
gleidisten  Schnelligkeiten  der  Strom -Unterbrechung,  welche 
mit  dem  genannten  Pendel- Apparat  erhalten  werden  kön- 
nen. Es  wurden  eine  Menge  von  Versuchsreihen  angestellt 
und  die  dabei  erhaltenen  Resultate  waren  den  vorhergehen, 
den  vollkommen  analog.  Aber  die  daraus  erhaltenen  V(^erthe 

für  die  der  Stromdauer  proportionale  Gröfse  r-  entsprachen 
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nicht  in  regelmSfoiger  Weise  den  yerschiedenen  Schnellig« 
keiten  der  Strom -Unterbreclinng.  Indefs  konnte  solches 
ans  so  lufserst  kleinen  Elongationen  anch  wohl  nicht  mit 
Fug  erwartet  werden.  Man  sieht  leicht,  dafs  andere  In- 
stmmente  angewandt  werden  mnfsten,  mochte  nun  der  Feh* 
1er  in  der  geringeren  Kraft  des  Inductions- Apparats  oder  in 
der  geringen  Empfindlichkeit  der  Meb- Instrumente  liegen; 
vielleicht  auch,  dafs  man  beides  zu  fürchten  hatte. 

5.  Zuvörderst  kam  es  darauf  an,  einen  stärkeren  In- 
ductions- Apparat  anzuschaffen,  und  dabei  führte  ich  einen 
von  Prof.  Weber  angegebenen  Vorschlag  aus,  der  sich 
eben  so  sehr  durch  Einfachheit  als  Sinnreichheit  auszeichnet 
Er  besteht  in  Folgendem.  Ein  Kupferrohr  wird  kreisförmig 
gebogen,  und  darin  seiner  ganzen  Länge  nach  ein  Einschnitt 
gemacht.  Durch  diese  solchergestalt  gewonnene  Oeffnung 
wird  ein  feiner  übersponnener  Kupferdraht  eingelegt,  wel- 
cher eine  bedeutende  Anzahl  Windungen  in  dem  Rohre 
machen  kann,  ehe  er  es  gänzlich  füllt.  Die  Röhre  selbst, 
deren  beide  Enden  so  weit  von  einander  standen,  dafs  eine 
metallische  Berührung  zwischen  ihnen  nicht  stattfinden  konnte, 
diente  als  Leitungsdraht  für  den  galvanisch^i  Strom,  durch 
dessen  Unterbrechung  der  Strom  in  dem  in  die  Röhre  ge- 
legten und  mit  den  MeCsinstrumenten  verbundenen  feinen 
Draht  inducirt  werden  sollte.  Zur  vollständigen  Isolirung 
war  ein  breites  Seidenband  in  die  Röhre  gelegt  und  somit 
zwischen  dieser  und  dem  Inductionsdraht  eine  isolirende 
Wand  gebildet  Ich  construirte  ^ei  solcher  Ringe  von  fol* 
genden  Dimensionen:  Ringdurchmesser  über  IMM)  Millim., 
innerer  Durchmesser  der  Röhre  über  8  Millim.,  Metalldicke 
1  Millim.  Länge  des  Inductiousdrahts  aller  drei  Ringe  zu* 
sammen  betrug  etwa  880  000  Millim.  Jeder  Ring  bot  dem 
galvanischen  StrcHu  einen  Querschnitt,  entsprechend  einen 
Draht  von  4  Millim.  Durchmesser.  Da  man  nach  den  Grund- 
gesetzen der  Volta-Induction  die  gröfste  elektromotorische 
Kraft  bekmnmt,  wenn  die  Drähte,  der  inducirende  md  der 
inducirte,  parallel  sii^  und  der  Abstand  zwischen  ihnen  so 
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klein  wie  möglich  ist,  so  scheinen  hier  alle  zur  Erlangung 
eines  starken  Inductionsstroms  erforderlichen  Bedingungen 
erfüllt  zu  seyn.  Ferner  mufs  bemerkt  werden,  dafs  dieser 
Inductions-Apparat  besonders  geeignet  ist,  wenn  es  sich  um 
Messungen  handelt,  denn  die  grofse  Einfachheit  des  Apparats 
giebt  der  Hoffnung  Raum,  dafs  man  seine  Wirkung  ohne 
grofse  Schwierigkeiten  dem  Calcul  unterwerfen  könne. 

Da  sonach  Alles  zum  Vortheil  dieses  Induciions- Appa- 
rats zu  sprechen  scheint,  wird  man  sicher  nicht  ohne  Ver- 
wunderung sehen,  dafs  der  880  Meter  lange  Inductious- 
draht  der  drei  verknüpften  Ringe  folgende  äufserst  schwache 
Elongationen  gab 

Galvanometer      Dynamometer 


a 

2ft 

15,1 

4,5 

17,3 

5,0 

16,3 

5,2 

15,5 

4,4 

Mittel  16,05 

4,77. 

Also  ein  wenig  stärkerer  Inductionsstrom  ak  von  der 
ersten  Inductionsrolle.  Die  drei  unter  sich  parallelen  Ring- 
ebenen standen  ungefähr  50  Millim.  auseinander  und  der 
galvanische  Strom  hatte  bei  den  vorhergehenden  Versuchen 
gleiche  Richtung  in  allen  Ringen.  Wurde  der  Strom  in 
einem  der  Ringe  umgekehrt,  so  war  die  Bewegung  im  Dy^ 
namometer  kaum  merkbar.  Diefs  zeigte,  dafs  jeder  der 
Ringe  nicht  blofs  in  seinem  eigenen  Inductionsdraht,  son- 
dern auch  in  dem  der  andern  einen  Strom  inducirte,  und  dafs 
folglich,  um  einen  ganz  reinen  Effect  zu  erhalten,  die  Ringe 
in  einen  bedeutend  gröfseren  Abstand  von  einander  als  bifr- 
her  versetzt  werden  mufsten.  Ich  unternahm  eine  Messung 
über  den  Einflufs^  welchen  ein  Ring  auf  den  Inductions^ 
draht  des  anderen  bei  verschiedenen  Abständen  ausübte, 
und  um  einen  ungefähren  Begriff  von  dieser  gegenseitigen 
Einwirkung  zu  geben,  will  ich  Folgendes  mittheilen. 


137 


Drei  Ringe. 


Zwei  Ringe. 


Abstand 
z'virisr.h.  d. 
Ring- 
ebenen. 


Galyan. 
a 


Dynam, 
2b 


Int 


en- 


sitat 
b^ 

a 


Abstand 
zwiscb.  d. 
Ring- 
ebenen. 


Galvan. 
a 


Dynam. 
26 


Inten- 
sität. 
b 


55 
100 
150 
150 

300 
620 


IWO 
9,51 

8,86 
9,30 
7,81 
6,51 


2,65 
1,95 
1,48 
1,59 
1,20 
0,83 


0,1183 

13»« 

7,59 

1,05 

0,1022 

28 

6,97 

0.89 

0,0835 

45 

88 

6,20 
5,38 

0,79 
0,69 

0,0751 

165 

4,91 

0,59 

0,0623 

500 

4,10 

0,37 

1500 

3,75 

0^29 

0,0692 
0,0638 
0,0637 
0,0641 
0,0601 
0,0451 
0,0387 


Diese  Reihen,  obwohl  sie  wegen  der  kleinen  Elongatio- 
nen  beim  Dynamometer  keine  grofse  Genauigkeit  besitzen 
können  ' ),  zeigen  doch  mehr  als  hinreichend,  dafs  ein  Ring 
einen  Strom  in  dem  Draht  des  anderen  inducirt,  sobald  der 
Abstand  zwischen  den  Ringen  nicht  bedeutend  ist.  Man 
findet  diefs  beim  ersten  Blick  aus  den  in  der  3.  und  4.  Co- 
lumne  angegebenen  Werthen  von  a  und  26,  so  wie  aug 

dem  Quotienten  — ,  welcher  der  Intensität  des  Inductions- 

Strom  proportional  ist.  Dieser  Quotient  enthält  einen  con- 
stasUen  Tbeil,  herrührend  von  der  Induction  eines  jeden 
Ringes  auf  seinen  eigenen  Inductionsdraht,  und  einen  mit 
dem  Abstand  zwischen  den  Ringebenen  veränderlichen  Theil, 
welcher  von  der  gegenseitigen  Einwirkung  der  Ringe  auf 
die  Indactionsdrähte  der  anderen  abhängt.  Wollte  man 
auch,  um  eine  möglichst  elementare  Wirkung  zu  erhalten, 
den  letztgenannten  Theil  der  Induction  aufheben,  was  leicht 
geschehen  könnte,  wenn  man  z.  B.  nur  die  drei  Ringebenen 
winkelrecht  gegen  einander  stellte,  so  sieht  man  doch  aus 
der  vorhergehenden  Reihe,  dafs  die  s&urückbleibende  In. 
doction  so  schwach  war,  dafs  keine  mefsbare  Elongation  am 

1 )  Ueberdiefs  mufste  hier  die  Intensität  des  galvanischen  Stroms  durch 
gleichzeitige  Beobachtungen  an  der  Tangentenbossole  bestimmt  werden; 
aber  eine  nähere  Maafsbettimmaog  bei  dieser  übrigens  interessanten  Frage 
lag  nicht  in  dem  Plane  meiner  Arbeit. 
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Dynamometer  erhalten  werden  konnte.  Ungeachtet  das  hier 
angewandte  Princip  der  Construction  des  Indactions-  Appa- 
rats ohne  alle  Frage  das  vollkommen  richtige  ist,  so  zeigt 
sich  doch,  da(s  eine  bedeutende  Anzahl  Ringe  erforderlich 
wäre,  um  in  der  vorliegenden  Frage  ein  Resultat  zu  erhal- 
ten. Defsungeachtet  lehrt  uns  das  Vorhergehende,  wie 
äulserst  complidrt  die  Wirkung  in  den  gewöffhlichen  lu- 
ductions- Apparaten  ist,  da  darin  nicht  blofs  ein  Draht  eine 
Indnction  auf  einen  benachbarten  Draht  ausübt,  )a  nicht 
ein  Draht  auf  ein  System  von  DrShten,  wie  hier  bei  den 
Ringen  y  sondern  ein  ganzes  System  von  Drähten  auf  ein 
anderes  Drahtsystem. 

6.  Um  in  meiner  eigentlichen  Untersuchung  weiter  za 
gehen ,  nahm  ich  nun  einen  Inductionsapparat  der  gewöhn- 
lichen Art,  construirt  von  St  Öhr  er  nach  Poggendorff's 
Vorschbg.  Hinsichtlich  der  Beschreibung  desselben  ver- 
weise ich  auf  Poggendorff's  Annalen  Bd.  98,  S.  104, 
womit  dieser  Apparat  vollkommen  tibereinstimmt.  Die  Ei* 
sendrähte  wurden  herausgenommen,  Condensator  und  Strom- 
Unterbrecher  abgesondert.  Mit  diesem  Inductionsapparat 
erhielt  ich  Elongationen,  die  gegen  die  früheren  bedeutend 
grofs  genannt  werden  mufsten.  Aber  nichts  desto  weniger 
glaubte  ich  die  Mefs*  Instrumente  so  emp6ndlich  wie  mög- 
lich halten  zu  raössen.  Beim  Galvanometer  bedurfte  es 
dessen  jedoch  nicht,  desto  mehr  aber  beim  Dynamometer. 
Dieses  Instrument  zeigte  jedoch,  —  eigen  genug  (Siehe 
Note  II  am  Schlufs)  —  keinen  höheren  Grad  von  Empfind- 
lichkeit annehmen  zu  können,  als  den  es  schon  besafs»  und 
deshalb  muCste  ich  mich  bis  auf  Weiteres  mit  diesem  be- 
gnügen. 

Als  Beispiel  der  Elongationsgröfse  und  der  Ueberein- 
stimmung  der  einzelnen  Beobachtungen  gebe  ich  folgende 
Gruppen,  mit  denen  die  übrigen  vollkommen  harmonirten. 


139 


Eioe  KohlcDiiokkelte. 

Zwei  KobtMiuDkkeUco. 

Galvanom. 

DjriMiDam. 

GalvtDom. 

Djnamom. 

« 

2» 

« 

ft 

63,6 

33,25 

110,5 

99,7 

63,25 

33,8 

109,3 

102,0 

63,7 

33,9 

110,7 

104,1 

63,2 

33,2 

112,7 

104,5 

Mitfei  63,44 

33.54 

110,80 

102,58. 

Berechnet  man  aus  diesen  und  den  aufserdem  angesteil* 
ten  Beobachtangen  den  Werth  von  y,  so  erhält  man 

Eine  KohleDsiokkette.  Zwei  Kohlenziokketten. 

Strom  -  UnterbrechuDgs  -  Geschwindigkeiten 


Kleine 

Grofse 

Kleine 

Grofse 

240,0 

246,03 

241,40 

239,40 

235,79 

243,17 

242,26 

246,40 

236,22 

242,13 

240,57 

243»87 

236,80 

240,04 

Mittel237,77        244,08  241,41        243,22. 

Sicherlich  zeigt  sich  hier  ein,  wenn  auch  höchst  unbe- 
deutender Unterschied  zwischen  den  bei  verschiedenen  Strom- 
Unterbrechungs- Schnelligkeiten   erhaltenen  und  der  Dauer 

des  Inductionsstroms  proportionalen  Mittelwerthen  von  f-, 

aber  man  wird  auch  bald  bemerken,  dafs  daraus  noch  nichts 
geschlossen  werden  kann.  Die  Unterschiede  müCsten  sich 
viel  deutlicher  und  bestimmter  zeigen  ^  und  die  eine  Reihe 
dürfte  nicht  in  die  andere  eingreifen. 

7.  Um  die  Ursache  der  bei  verschiedenen  Strom -Un- 
terbrechung?-Schnelligkeiten  so  kleinen  Unterschiede  in  der 
Dauer  der  Inductionsströme  aufzufinden,  müssen  wir  erst 
den  Verlauf  der  Strom -Unterbrechung  genau  untersuchen 
und  dabei  zusehen,  ob  er  hier  wirklich  so  einfach  und 
ganz  bestimmt  sey,  dafs  man  aus  der  dem  Pendel  mitge^ 
theilten  Geschwindigkeit  die  Geschwindigkeit  der  Strom- 
Unterbrechung  oder  richtiger  die  Stromveränderung  in  der 
galvanischen  Kette  voraussagen  könne. 
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Die  Stromvariation  mufs  in   demselben  Augenblick  an- 
fangen,  als  sich   etwas  im  Strom -Unterbrecher   zu  ändern 
anfängt,  —  alles  Andere  als  unverändert  angenommen.    Mit 
der  Bewegung    des   Stifts    und    der   dadurch    eintretenden 
Verminderung  des  Contacts  zwischen  ihm  und  dem  Queck- 
silber beginnt  deshalb  die  Stromvariatiou  und  mit  ihr  auch 
der  Inductionsstrom.  Hat  der  Stift  die  Oberfläche  des  Queck- 
silbers erreicht,  bildet  aber  noch  mittelst  der  durch  hydro- 
statischen Druck  und  Adhäsion  gehobenen  Quecksilbersäule 
eine  Stromleitung,   so  wird  der  Widerstand  der  Kette  um 
die  Länge    der  Quecksilbersäule  vergröfsert   und  dadurch 
entsteht  eine  neue  Schwächung  des  Stroms.     Wenn   aber 
der  Durchmesser  des  Stifts  und  folglich  seine  Contactfläche 
mit  dem  Quecksilber  grofs  und   überdiefs  die  Menge  des 
Quecksilbers  im  Gefäfse  bedeutend  ist,  mufs  man  wohl  die 
aus  eben  genannten  Ursachen  entstehenden  Inductionsströme 
als  äufserst   schwach   ansehen,   und   sie  dürften  gegen   die 
folgende  wohl  ganz  aufser  Acht  gelassen   werden  können. 
Durch   das  wachsende  Gewicht  der  Quecksilbersäule  und 
deren  Cohäsion  mit  der   übrigen  Quecksilbermasse  im  Ge- 
fäfs  wird  der  Contact  des  Wellenberges  immer  mehr  und 
mehr  aufgehoben  und  dieses  geschieht  ziemlich  schnell.   Aber 
auch  nachdem  bereits   aller  wirklicher  Metallcontact  aufge- 
hört hat,    müssen    wir    annehmen,    dafs  eine  Störung  der 
elektrischen  Fluida  stattfindet,  nämlich  in  dem  unmittelbar 
nach  Aufhebung  des  Contacts  folgenden  Augenblick,  da  die 
beiden  Leiter  blofs  durch  eine  unendlich  dünne  Luftschicht 
von  einander  getrennt  sind.    Die  Elektricität  hat  dann  noch 
hinreichende   Kraft,   die  Luft  zu  durchbrechen,  wird,  sich 
einen  Kanal  durch  dieselbe  bohren  und  einen  Strom  bilden. 
Es  ist  hiebei,   wo.  sich   der   elektrische  Funke  zeigt.     Die 
hiebei  eintretende  Stromschwächung  ist  nun  die  letzte,  die 
Stromstärke  im   galvanischen  Leiter  ist  auf  Null   reducirt 
und  alle  inducirende  Wirkung  hat  nun.  vollständig  aufge- 
hört. —  Nach  dem  eben  Gesagten  sollten  die  verschiede- 
nen Pendelgeschwindigkeiten  nur  durch  die  beiden  letzten 
inducirenden  Ursachen  merkbar  einwirken,   die  man  auch 


y 
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scheint  als  proportional  der  Pendelbewegung  und  der  Schnel- 
ligkeit der  Stroinveränderung  annehmen  zu  können.  Hier- 
aus würde  dann  folgen,  dafs,  je  gröfsere  Schnelligkeit  das 
Pendel  hätte,  desto  kürzer  die  Dauer  des  Inductionsstro- 
ines  wäre,  d.  h.  ganz  das  Gegentheil  von  dem,  was  die  vor- 
hergehenden Beobachtungen  andeuten. 

Nun  darf  man  aber  nicht  tibersehen,  dafs  man  niemals 
mit  ganz  reinem  Quecksilber  operirt,  sondern  mit  einem 
mehr  oder  weniger  durch  Amalgame  verunreinigten.  Diese 
verschiedenen  Amalgamationsgrade  ändern  die  Adhäsion  des 
Quecksilbers  zu  dem  festen  Metall.  Ja,  in  Wirklichkeit 
ist  die  Sache  noch  complicirter.  Denn  an  der  Oberfläche 
des  Leitungsdrahts  bildet  sich  theilweis  Amalgam  und  beim 
Abgleiten  der  Quecksilbersäulen  ist  es  sowohl  deren  Ad- 
häsion zu  den  nicht  amalgamirten  Theilen  des  Stifts  als  die 
Cohäsion  zwischen  den  Flüssigkeitstheilchen  selbst,  welche 
aufgehoben  wird ;  —  aber  diese  kann  nun  von  einem  Male 
zum  andern  bedeutend  variiren.  Beim  Ueberschlagen  des 
Funkens  bilden  sich  überdiefs  Oxjdationsstufen  des  Queck- 
silbers, des  Kupfers  vom  Leitungsdraht  und  der  übrigen 
im  Quecksilber  aufgelösten  Metalle.  Diese  Oxydtheilchen 
vermengen  sich  mechanisch  im  Quecksilber,  kommen  bei 
einer  folgenden  Stromunterbrechung  an  die  Stelle,  wo  kein 
Contact  stattfindet,  verursachen  die  Aenderung  in  der  Ad- 
häsion und  Cohäsion  und  bewirken  mechanische  und  wahr- 
scheinlich rein  physische  Hindernisse  für  den  Uebergang 
der  Elektricität ;  kurz,  man  sieht,  dafs  es  unmöglich  ist,  hier 
in  Rechnung  zu  ziehen,  was  wirklich  in  dem  einen  oder 
anderen  Falle  vorgeht,  und  zu  wissen,  ob  nicht  diese  stö- 
renden Ursachen  hinreichend  grofs  sejn  können,  um  die 
aus  der  verschiedenen  Pendelgeschwindigkeit  herrührende 
Aenderung  in  der  Dauer  des  Inductionsstroms  ganz  zu 
verstecken.  Will  man  demnach  das  Quecksilber  zur  Strom- 
Unterbrechung  anwenden,  scheint  es  nicht  zweci^mäfsig  den 
Leitungsdraht  von  Messing  zu  nehmen,  sondern  lieber  von 
einem   anderen  Metall,    welches  sich   entweder  vollständig 
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anualgaiBiren  läfst  oder  aach  gar  niebt  vom  QueckiUber  an- 
g^egriffen  wird. 

8.    Ich  beschlofs  einen  neuen  Strom -Unt^brecher  za 
machen,  zwar  mit  Beibehaltung  des  Quecksilbers,  aber  mit 
Anwendung  eines  Schliefsongsdrabts  von  Stahl.    Und  weil 
ich  glaubte  bemerkt  zu  haben,  dafs  die  Pendelbewegung 
bei  dem  früheren  Apparat  zu  gewaltsam   war,  um  genaue 
Resultate  zu  liefern,  so  sollte  in  dem  neuen  Apparat  der 
Leitdraht  in  Ruhe  bleiben  und  nur  das  Quecksilber  sich 
bewegen.   Ein  cylindrisches  Gefäfs  wurde  unten  mit  einem 
Ausflufsrohr  versehen,  an.  dem  sich  oben  ein  Hahn  befand. 
Die  LeitdrShte  wurden  der  eine  oben,  der  andere  unten 
im  Gefäfse  befestigt  und  das  Quecksilber  bildete  die  Strom- 
leitung.  Um  verschiedene  Geschwindigkeiten  in  der  Strom- 
Unterbrechung  zu  erhalten,   wurden    ungleich  weite  Aus- 
flufsrohre  angewandt.    Wegen  der  Adhäsion  des  Quecksil- 
bers zum  Stahlstabe  bildete  sich  auch  hier  ein  Wellenberg, 
welcher  bei  fortgesetztem  Abflufs  des  Quecksilbers  losUefs 
und    dadurch   den    Strom    unterbrach.     Um    den    Apparat 
leichter  zu  bandhaben,  bediente  ich  mich  dann  stets  eines 
und  desselben  Rohres  und  brachte  die  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeiten in  der  Strom -Unterbrechung  dadurch  her- 
vor, dafs  ich  das  erwähnte  Rohr  durch  eine  Kautschuck* 
schlänge  in  Verbindung  setzte  mit  einem  anderen  Gefäfs, 
welches  einmal  etwas  höher  als  das  andere  gestellt  wurde. 
Die  beiden  cylindrischen  Gefäfse  bildeten  mit  ihrer  Schlange 
zwei  »eommunicirende  Gefäfse«  und  das  Quecksilber  flofs 
aus  dem  einen  in  das  andere  mit  verschiedenen  Geschwin- 
digkeiten, die  von  den  ursprünglichen  Druckhöhen  zwischen 
den  Oberflächen  in  beiden  Gefäfsen  abhing.     Als  Schliefs- 
draht  bediente  ich  mich  eines  Stahldrahts,  theils  spitz,  tbeils 
stumpf.    Es  zeigte  sich  noch  eine  Amalgamation.   Ich  wandte 
dann  blankpolirte  Stäbe  von  englischem  Gufsstahl  an,  ganz 
eben  an   den  Enden  und  hier  gegen  6  Millim.  im  Durch- 
messer.   Es  zeigte  sich  nun  an  dem  Punkt  des  Stahls,  wo 
der  letzte  Contact  bei  der  Strom -Unterbrechung  stattfand, 
ein  schwärzlicher  Fleck  eingebrannt  und  hier  blieb  oft  ein 
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QoeckfiUberkiJgelcbeQ  zurücl.  Deshalb  waren  häufige  Anf- 
poIiruDgen  des  S.tahldraht8  ganz  nothwendig. 

Unter  diesen  neaen  Verbältnissen  wurden  eine  Menge 
Versuche  angestellt,  welche  indefs,  ungeachtet  sie  uuterein* 
ander  liemlich  übereinstinunten,  kein  entscheidendes  Resul* 

tat  in  Betreff  der  vorliegenden  Frage  gaben.    Die  ftlr  -j- 

erhaltenen  Werthe  schwankten  um  einen  Mittelwerth,  ohne 
sich  für  die  verschiedenen  Geschwindigkeiten  der  Strom- 
Unterbrechung  bestimmt  zu  unterscheiden;  ungeachtet  ich 
nun  ein  ganz  neues  Dynamometer  von  ganz  besonders  gu- 
ter Beschaffenheit  erhalten  und  dessen  Empfindlichkeit  mög- 
lichst erhöht  hatte«  Die  Schwingungszeit  ging  bis  nahe 
20^8,  der  Abstand  zwischen  den  Aufhängedrähten  (deren 
Durchmesser  0,104  Millim.  war)  netrug  oben  3  Millim.  unten 
1  Millim.,  und  die  Länge  derselben  1400  Millim. 

Vielleicht,  dafs  das  Quecksilber  im  Allgemeinen  nicht 
den  erforderlichen  Grad  von  Genauigkeit  giebt,  vielleicht 
auch,  dafs  die  von  mir  angewandten  Geschwindigkeiten  der 
Stromunterbrecbung  zu  wenig  verschieden  von  einander  und 
zugleich  zu  klein  waren,  um  merkbare  und  regelmäfsige  Un- 

terscbiede  in  den  Werthen  von  -r-  geben  zu  können.  Ver- 
suchsweise bediente  ich  mich  deshalb  eines  langen  Hebelarms 
als  Stromunterbrecher  und  unterbrach  den  Strom,  indem 
ich  durch  einen  kräftigen  Schlag  den  Hebel  hob;  allein  ich 
bekam  fast  dieselbe  Stromdauer  wie  zuvor.  Der  haupt- 
sächlichste Fehler  schien  mir  beim  Quecksilber  zu  liegen, 
da  man  dabei  keine  Controle  über  die  im  Augenblick  der 
Stromunterbrechung  vorgehenden  Molecularwirkungen  hat. 
Ich  beascbfofs  deshalb  zu  Versuchen  mit  festen  Metallen 
überzugehen. 

9.  Bei  Anwendung  von  festen  Metallen  kann  man  die 
Stromunterbrechung  auf  mancherlei  Art  hervorbringen.  Eine 
recht  einfache  Weise  wäre  z.  B.  sie  durch  schnelles  Ab- 
reifsen  des  Leitdrahtes  zu  bewerkstelligen,  wobei  man,  um 
eine  wenigstens  relative  Maafsbestimmung  der  Schnelligkeit 
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ZQ  erhalten,  mit  welcher  die  Theilchen  des  l)rahte8  voA 
einander  reifsen  und  folglich  die  Stromunterbrecbung  ge- 
schieht, ein  Gewicht  am  Draht  befestigen  und  von  ver- 
schiedener Höhe  herabfallen  lassen  könnte;  durch  die  von 
diesem  erlangte  Schnelligkeit  würde  dann  die  gewünschte 
Stromunterbrecbung  zu  Stande  kommen.  Eine  voll  mo* 
mentane  Variation  der  Strom -Intensität  wäre  jedoch  auch 
hier  nicht  möglich,  da  der  Draht  durch  den  Fall  des  Ge- 
wichts erst  gespannt  wird,  bevor  er  abreifst,  und  beide 
Vorgänge  würden  in  ihrer  Weise  zur  Aenderung  der  Strom- 
stärke beitragen.  Ich  versuchte  daher  diesen  Weg  nicht, 
sondern  zog  folgenden  vor. 

Ein  Stahldraht  von  I  Millim.  Durchmesser  wurde  ge- 
glüht und  glashart  gehärtet.  Er  wurde  in  die  galvanische 
Kette  eingefügt  und  es  war  nun  leicht  ihn  durch  einen 
Hammerschlag  abzubrechen.  Um  dieses  Abbrechien  noch 
zu  erleichtern,  war  ringsum  den  Draht,  vor  dem  Härten, 
eine  Vertiefung  eingefeilt  worden  und  es  bedurfte  nun  einer 
äufserst  geringen  Kraft,  um  ihn  schnell  abzubrechen.  Zum 
directen  Vergleich  stellte  ich  unmittelbar  nacheinander  einige 
Versuche  an 

1)  mit  dem  letztgenannten  Quecksilberapparat  unter  An- 
wendung einer  langsamen  und  einer  schnellen  Strom- 
Unterbrechung 

2)  mit  dem  erwähnten  Hebel 

3)  mit  dem  Stahldraht. 

Die  erhaltenen  Werthe  von  ^  waren  der  Reihe  nach: 

0 

207,6;  217,7;  217,3;  223,0.  Man  sieht  hieraus,  dafs  fast 
dieselbe,  ja  sogar  eine  etwas  längere  Dauer  für  die  luduc- 
tioDsströme  beim  Abbrechen  des  Stahldrahts,  als  bei  An- 
wendung des  Quecksilbers  erhalten  wurde.  Da  diese  Ver- 
suche nichts  versprachen,  nahin  ich  meine  Zuflucht  wieder 
zum  Pendelapparat,  führte  diesen  jedoch  in  gröfseren  Di- 
mensionen als  den  zuvor  gebrauchten  aus  und  richtete  ihn 
so  ein,  dafs  der  Strom  an  der  Unterbrechungsstelle  durch 
feste  Metalle  unterbrochen  werden  konnte. 
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10.  Läfst  man  jeden  Poldraht  der  galvanischen  Kette 
in  einem  gröfseren  Metallstück  endigen,  so  wird  eine  hin- 
reichend gute  Stromleitung^  bewirkt,  wenn  man  das  eine 
Metallstöck  durch  sein  Gewicht  auf  dem  anderen  ruhen 
läfst.  Ist  das  eine  wohl  auf  seiner  Unterlage  befestigt  und 
das  andere  beweglich,  so  bedarf  es  blofs  einer  Einrichtung, 
das  letztere  durch  das  Pendel  zu  heben,  um  den  Strom  zu 
unterbrechen.  Das  bewegliche  Metallstück  war  hier  be- 
festigt an  einem  langen,  horizontalen  und  an  seinem  ande- 
ren Ende  um  eine  horizontale  Äxe  drehbaren  Hebelarm. 
Winkelrecht  gegen  die  Drehaxe  ging  auch  von  dem  Pendel 
ein  horizontaler  Arm  aus,  welcher,  wenn  das  Pendel  durch 
seine  Gleichgewichtslage  ging,  den  erwähnten  Hebelarm 
durch  einen  Stofs  hob.  Um  stets  einen  gleichen  Contact 
zwischen  den  beiden  Poldrähten  zu  erhalten,  waren  die 
obengenannten  Metallstücke  Cylinder  (von  Messing),  deren 
Längenaxen  horizontal  und  gegen  einander  winkelrecht  la- 
gen. Eine  Controle  darüber,  dafs  der  Contact  auf  diese 
Weise  wirklich  gut  und  stets  gleich  werde,  wenigstens  in- 
nerhalb sehr  naher  Gränzen,  wurde  durch  Beobachtungen 
an  der  Tangentenbnssole  erlangt.  Sieht  man  darauf,  dafs 
jeder  Cylinder  horizontal  liege,  und  der  obere  senkrecht 
gehoben  werde,  ohne  schief  zur  Seite  zu  gleiten,  so  geschieht 
die  Strom -Unterbrechung  mit  grofser  Regelmäfsigkeit,  und 
diese  wird  gröfser,  wenn  man  die  Hebelarme  etwas  mit  Ge- 
wichten belastet. 

Mit  Hülfe  dieses  Apparats  stellte  ich  nun  einige  Ver- 
suchsreihen an.  Das  Pendel  fing  dabei  seine  Bewegung 
von  verschiedenen  Fallhöhen  an  und  hob  folglich  die  He- 
belstange mit  verschiedenen  Geschwindigkeiten  in  den  ein- 
zelnen Fällen.  Als  relatives  Maafs  dieser  Geschwindigkeit 
und  folglich  auch  der  Geschwindigkeit  der  Stromstärk  e- 
Aenderung  dienten  die  in  Millimetern  angegebenen  Bogen- 
längen 8f  welche  der  äufserste  Endpunkt  des  Pendelarms 
durchlief,  während  das  Pendel  sich  von  seinem  Ausgangs- 
punkt bis  zur  Verticalebene  bewegte.  Doch  mufs  bemerkt 
werden,  dafs  diese  Bogen  nicht  mit  gehöriger  Schärfe  ge- 

PoggeodoHTs  AoDaK  Bd.  GXII.  '  10 
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Eine  gröfsere  Uebereinstimmung  innerhalb  jeder  Reihe 
könnte  man  gewifs  nicht  wünschen,  allein  man  wird  auch 
schon  beim  ersten  Blick  auf  die  unmittelbaren  Beobachtungs- 
data Folgendes  bemerken.  Die  Elongationen  des  Galvano- 
meters zeigen  von  Reihe  zu  Reihe  eine  fortwährende  Ab- 
nahme,  also  eine  Schwächung  dqr  Intensität  des  Inductions- 
Stroms,  herrührend  ^on  einer  Abnahme  der  Stromstärke  bei 
der  galvanischen  Kette.  Wäre  diefs  die  einzige  Yerände« 
rung,  welche  vor  sich  ginge,  so  würde  auch  eine  analoge 
Abnahme  bei  den  Angaben  des  Dynamometers  stattfinden. 
Diese  zeigt  sich  auch,  wenn  man  die  erste  und  dritte  Reihe  mit 
einander  vergleicht,  aber  bei  der  mittleren  Reihe  übersteigen 
die  Angaben  des  Dynamometers  merkbar  die  bei  den  beiden 
andern.  Bei  dieser  mittleren  Reihe  mufs  folglich  eine  neue 
Ursache  zur  Aenderung  hinzugetreten  seyn  und  diese  be- 
steht eben  in  der  veränderten  Geschwindigkeit  der  Strom- 

Unterbrechung.    Man  findet  nun  aus  den  Werthen  von  -r-, 

dafs  die  Dauer  des  Inductionsstrom  sich  wirklich  mit  der 
Schnelligkeit  der  Stromunterbrediung  ändert 

Solchergestalt  wurden  nun  einige  Versuchsreihen  ausge- 
führt, welche  ich  hier,  zusammengestellt  mit  den  vorherge- 
henden, mittheile 

$  —  Mittel 

215,3  ) 
lO—        220,0  [  218,3 
219,6  ) 

»"«""        195,3!'»^'«' 

Um  eine  vollkommen  gute  StromschlieCsung  zu  erhalten, 
wurde  der  Hebel  mit  einem  Gewicht  belastet.  Diefs  er- 
forderte einen  gröfseren  Bogen  als  10"™,  damit  das  Pendel, 
welches  unverändert  blieb,  den  Hebel  heben  könnte.  Hier- 
bei wurden  folgende  Werthe  erhalten: 

10* 
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^  MJllel 


198  7   ) 

"^""      201:3!  2«o.o. 

welche  mit  den  vorhergehenden  übereinstimmen: 

11.     Gewifs  findet  man  nun  aus  dem  Vorhergehenden, 
dafs  aus  der  Verschiedenheit  der  Stromunterbrechungs-Ge- 

schwindigkeiten   ein  Unterschied  in  den  Werthen  von  -r 

entsteht,  und  zwar  in  dem  Sinne,  welcher,  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  der  richtige  ist,  nSmlich  so,  dafs  eine 
gröfsere  Pendelschnelligkeit,  d.  h.  eine  schnellere  Stromun- 
terbrechung, eine  kürzere  Dauer  des  Inductionsstroms  be- 
dingt. Es  mufs  jedoch  bemerkt  werden,  dafs  dieser  Unter- 
schied  noch  zu  klein  ist,  um  zu  einer  entscheidenden  Beant- 
wortung der  Frage  zu  führen.  Ueberdiefs  darf  ich  nicht 
verschweigen,  dafs  wenn  ich  suchte,  die  Pendelschnelligkeit 

durch  noch  gröCsere  Bo;^en  zu  erhöhen,  die  Gröfse  -r-  sich 

recht  schnell  einem  GrSnzwerth  zu  nähern  schien.  Ob 
aber  dieses  in  der  Natur  der  Sache  begründet  sey  oder 
auf  einem  nicht  entdeckten  Fehler  des  Apparates  beruhe, 
wage  ii;h  nicht  zu  entscheiden.  In  seiner  gegenwärtigen 
Gestalt  eignet  sich  der  Pendelapparat  nicht  dazu,  die  Zwei- 
fel zu  heben  und  den  genannten  Unterschied  auf  die  wün- 
schenswerthe  Gröfse  zu  bringen.  Entweder  müfste  man 
einen  andern  sorgfältig  construirten  anwenden,  oder,  was 
vielleicht  besser  wäre,  neue  Apparate  ersinnen,  um  die  Un- 
tersuchung weiter  zu  führen  und  zwar  in  der  angedeuteten 
Richtung.  Dabei  könnte  man  elastische  Kugeln  oder  ex- 
plodirende  Gase  anwenden,  um  so  gleichfalls  durch  Stofs 
eine  recht  schndle  Stromunterbrechung  zu  bekommen.  Oder 
auch  könnte  man  sie  durch  schnell  rotirende  Maschinen  zu 
Wege  bringen,  und  dabei  —  versuchsweise  —  mehre  con- 
secutive  Inductionsströme  von  gleicher  Richtung  auf  einander 
folgen  lassen,  um  den  Effect  zu  vergröfsern.    Aber  alle  die 
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hiezu  erforderlichen  Mittel  standen   mir  noch  nicht  zu  Ge- 
böte,  und  deshalb  sehe  ich  mich  gendtbigt,  die  weitere  Un- 
tersuchung auf  eine  andere  Grelegenheit  zu  verschieben. 
12.  Beispielsweise  will  ich  hier  die  letztgenannten  Werthe 

von  j-  auf  absolutes  Maafs  reduciren,  um  einen  ungefähren 

Begriff  zu  geben  von  der  wirklichen  Dauer  der  Inductions- 
ströme  und  von  den  durch  ungleiche  Schnelligkeit  der  Strom- 
unterbrechung darin  hervorgebrachten  Unterschieden. 

Wenn  auf  die  Galvanometernadel  und  die  BifilarroUe  des 
Dynamometers  keine  hemmende  Kraft  wirkt,  d.  h.  keine 
Dämpfung  stattfindet,  so  ist,  nach  Weber,  die  absolute 
Dauer  des  momentanen  Stroms  gegeben  durch  folgenden 
Ausdruck: 

t-L  H  II.  ^  m 

worin  T  und  a  die  Schwingungszeiten  des  Galvanometers 
und  des  Dynamometers;  E^  und  €|  die  Tangenten  der  Ab- 
weichungswinkel, wenn  ein  constanter  Strom  gleichzeitig 
durch  beide  Instrumente  geht,  E  und  e  die  beim  Durch- 
gänge des  momentanen  Stroms  beobachteten  Ausschlags- 
weiten. 

Wenn  dagegen  Dämpfung  stattfindet,  müssen  die  For- 
meln (I)  einige  einfache  Transformationen  erleiden  ').  Wenn 
wir  rticksichtlich  des  Galeanometers  annehmen:  r  sey  die 
bei  der  Dämpfung  wirklich  beobachtete  Schwingungszeit, 
ml  das  decremenium  logarithmicum  des  Instruments,  m  der 
Modulus  der  Briggs' sehen  Logarithmen  und  a  die  wirk- 
lich beobachtete  Ausschlagsweite,  so  ist: 

X  n 

—  arc  tang  -r- 

r  =  -p^=^  und  E  =  a.e 

Weil  das  decremenium  logarithmicum  für  das  Dynamo- 
meter klein  ist,  so  genügt  es  zu  setzen 

1)  W.  Weber's  Etektrodynada.  Maarsbestimm.  Bd.  II,  S.  34^  u.  fl. 
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worin  6  die  wirklich  beobachtete  Ausschlagsweite  und  mli 
das  decrementum  logarithmicum  des  lustruments  ist. 
Diese  Werthe  in  (I)  gesetzt  geben  : 

arc  lang 


ff  '    X 

h' 


'-«''0-^t)0+&) 


Durch  directe  Beobachtungen  waren  erhalten: 
T  =  8",«2;  <;  =  20",776;  mA=: 0,4257;  »lAi  =0,0057 


log  ^  =  0,234112  —  5 
was,  eingesetzt  in  (2),  giebt: 

log  <  =  log  y  +  0,528299  —  5. 
Die  letzten  Beobachtungen  gaben  220,7  und  200,0  als 
Werthe  von  — ,  welche  gewifs,  weil  beim  Dynamometer 

nicht  die  erste,  sondern  die  darauf  nächst  folgende  Aus- 
schiagsweite  beobachtet  wurde,  noch  einer  kleinen  Correc- 
tion  bedürfen,  die  aber  hier  aus  leicht  zu  sehendem  Grunde 

vernachlässigt  werden   kann.     Mit  diesen  Werthen  von  ^ 

erhält  man  für  die  Dauer  der  beiden  entsprechenden  In- 
ductionsströme: 

t,  =  0",007449 

t^  =  0",006750 
/It  =0",000699. 
In  runden  Zahlen  ausgedrückt,  war  folglich  die  Dauer 
des  Inductionsstroms  :=  TTratr  Sekunden,  und  der  durch  die 
ungleiche  Stromunterbrechung^  hervorgebrachte  Unterschied 
in  dieser  Dauer  =  ^i^^ifxf  Sekunden,  d.  h.  ^^  derselben 
Dauer. 

^  Note  I. 

Vielleicht  darf  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  es  beson- 
ders constante  Säulen  voraussetzt,  wenn  ein  empfindliches 
Galvanometer,  —  wie  das  hier  angewandte  —  vollkommen 
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zur  Ruhe  koomien  soll.  Sonst  entstehen  nämlich  blofs  aus 
den  Stromveränderungen  der  Säule  Inductionsströme,  welche 
das  Galvanometer  nicht  seine  Gleichgewichtslage  annehmen 
lassen.  Wenn  deren  kleine  Ströme  plötzlich  und  regellos 
eintreten^  läfst  sich  keine  Correction  für  die  Bewegung  an- 
bringen. Ich  überzeugte  mich,  dafs  Alles  von  der  schlech- 
ten Beschaffenheit  des  Zinks  herrührte;  es  war  Gufszink. 
Als  dieses  gegen  gewalzte  Zinkplatten  von  der  besten  Bel- 
gischen Sorte  ausgetauscht  wurde,  verschwanden  endlich 
diese  zeitraubenden  und  unangenehmen  Veränderungen. 

Note  II. 

Da  das  Dynamometer  ein  noch  lange  nicht  so  allgemein 
bekanntes  Instrument  ist  wie  das  Galvanometer,  so  wird 
vielleicht  eine  nähere  Beschreibung  des  eigenthümlichen 
Phänomens,  welches  ich  hier  beobachtete,  nicht  ganz  ohne 
Interesse  und  Nutzen  seyn. 

Die  einzige  Weise,  die  Empfindlichkeit  des  Instruments 
zu  ändern,  sobald  man  nicht  durch  Austausch  der  Draht« 
rollen  das  Instrument  zum  Theil  ganz  umconstroiren  will, 
besteht  in  Aenderung  des  Abstandes  zwischen  den  Auf- 
hängedrähten, und  bei  der  gewöhnlichen  Construction  des  In- 
struments geschieht  diefs  an  den  oberen  Auf hängepunkten  der 
Drähte.  Mit  Hülfe  der  von  Gaufs  beim  Bifilarmagneto- 
meter  gegebenen  Formeln  für  die  statische  Richtkraft  ^), 
und  der  gewöhnlichen  Schwingungsgesetze  findet  man,  daCs, 
alles  Andere  unverändert  gelassen,  das  Product  aus  diesem 
Abstände  zwischen  den  Drähten  und  dem  Quadrat  der  ent- 
sprechenden Schwingungszeit  eine  constante  Gröfse  jsejn 
mufs,  oder  dafs 

Durch  Beobachtung  der  Schwingungszeiten  erhält  man 
für  jeden  Fall  ein  Maafs  für  die  Empfindlichkeit  des  In- 
struments und,  —  wie  es  das  folgende  Beispiel  zeigen  wird,  — 
eine  Controle  für  die  gute  Beschaffenheit  des  Instruments. 

Die  Schwingungszeit  des  Instruments  war  S"jii ;  ich  ver- 

1 )  Resultate  aas  d.  Beobacht«  d.  Magnet.  Vereins  1840,  $.  6. 
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ringerte  den  Abstand  zwischen  den  Drähten,  um  die  Em- 
pfindlichkeit des  Instruments  zu  vergröfsern;  allein  die 
Schwingungszeit  ward  8",54.  Der  Abstand  wurde  nun  so 
klein  wie  möglich  gemacht,  und  die  entsprechende  Schwin- 
gungszeit war  8",9.  Man  sieht  also,  dafs  die  Schwingungs- 
zeit sich  hier  als  fast  unabhängig  von  der  Aenderung  des 
gegenseitigen  Abstandes  erwies,  )a  sogar  entgegengesetzt 
änderte  wie  sie  sich  sollte.  Eine  längere  Reihe  genauer 
Schwingungsbeobachtungen  gab  folgende  Resultate: 

Abstand  zwischen  Schwingungszeit 

den  Drähten  beobachtet  berechnet 

8,0»"  8",886  8",241 

5,0  8 ,730  10 ,424 

3,7  8 ,632  12 ,118 

0,8  8 ,395  26 ,061 

0,3  8,315  42,557. 

Vorstehende  Tabelle,  worin  die  berechneten  Schwin- 
gungszeiten sich  auf  den  der  zuerst  beobachteten  Schwin- 
gungszeit 8'',81  entsprechenden  Abstand  7,0™*  stützen,  zeigt, 
wie  bedeutend  die  beobachteten  Schwingungszeiten  Ton  dem, 
was  sie  sejn  mufsten,  abweichen,  was  wiederum  einen 
Fehler  in  dem  Instrumente  voraussetzt.  Die  Drähte  und 
Bifilarrollen  zeigten  sich  ganz  frei  und  das  einzige  Bemer- 
kenswerthe,  was  entdeckt  werden  konnte,  y^ar  eine  Dre- 
hung der  Drahtebene,  die  nahe  bis  90^  ging.  Diese  Tor> 
sion  der  Drahtebene  erhielt  sich  fast  unverändert  bei  der 
Abstandsänderung.  Die  Drähte  waren  von  geglühtem  Ku- 
pferdraht und  nicht  besonders  fein.  Wäre  es  möglich^ 
könnte  man  argwöhnen,  dafs  die  eigene  Elasticität  der 
Drähte  das  besagte  Phänomen  hervorrief.  Indefs  scheint 
mir,  dafs  nur  die  Torsion  einer  der  (oder  beider)  Drähte 
so  grofse  Unregelmäfsigkeiten  erzeugen  könnte.  Durch  Ver- 
suche mit  einem  besonders  dazu  aufgestellten  Apparate 
überzeugte  ich  mich  indefs,  dafs  dieses  doch  nicht  hinreicht, 
Alles  zu  erklären,  obschon  man  durch  starke  Torsion  eines 
der  Drähte  .wirklich  eine  Drehung  der  Drahtebene  und  eine 
Aenderung  der  Schwingungszeit  hervorbringen  kann.    Die 
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eigentliche  Ursache  war  hier  wahrscbejnlich  eine  angleiche 
Länge  und  Spannung  der  b.eidcn  Drähte,  eine  Vernouthung, 
die  sich  darauf  stützt,  dafs  ein  über  den  Biiilarrolleu  an- 
gebrachter Zeiger  bei  genauer  Nivellirung  des  Instruments 
eine  gegen  die  Horizontalebene  schiefe  Lage  annahm.  Diese 
Verbiegung  des  Instruments  war,  wie  ich  später  zufälligerweise 
erfuhr^  durch  unachtsame  Handhabung  des  Instruments  entstan- 
den. Eine  nllbere  Untersuchung  hatte  kein  Interesse;  das  ein- 
zige Mittel  ist:  den  Fehler  auf  rein  mechanischem  Wege  fort 
zu  corrigiren.  Das  Gesagte  kann  inzwischen  als  Wink  bei 
Untersuchung  des  Instrumentes  dienen,  besonders  bei  dem 
Instrument  in  seiner  gewöhnlichen  Form,  wo  mehre  Theile 
der  directen  Prüfong  entzogen  sind. 


XIL  Ueber  die  Aenderungen,  welche  die  Lage  der 
Linien  im  Spectrum  des  sogenannten  Salpetergases 
(Jüntersalpetersäure)  erfahren,  openn  man  die  Dichte 

desselben  ändert; 
fon  Dr.  Adolf  FFeifs, 

Universitatsdocent  in  Wien. 


jTjLIs  ich  mich  im  Jahre  1857  viel  mit  der  Bestimmung  der 
Brechungeiponenten  beschäftigte,  machte  ich  bereits  Beob- 
achtungen, welche  mich  zu  dem  Schlüsse  führten,  dafs  die 
Liniendistanzen  im  Spectrum  der  Untersalpetersäure  mit  der 
Dichte  derselben  variiren. 

Die  Instrumente,  an  denen  ich  damals  beobachtete,  wa- 
ren nicht  derart,  um  die  Sache  zur  definitiven  Entscheidung 
zu  bringen  und  erst  das  Eintreffen  eines  grofsen  Oert- 
ling' sehen  Instrumentes  gab  mir  die  Mittel  zur  endlichen 
Erledigung  dieser  merkwürdigen  Thatsache  an  die  Hand. 
Es  gestattet  dieser  ausgezeichnete  Apparat  an  seinem  2  Fufs 
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auftritt,  sobald  die  Dichte  des  betreffenden  Körpers  (Un- 
tersalpetersäure, Chlorophyll)  vergröfsert  wird.  Directe 
Beobachtungen  und  Vergleiche  mit  dem  Sonnenspectrum, 
welches  man  durch  geeignete  Aenderung  der  Apparate  un- 
mittelbar oberhalb  der  Spectra  von  Chlorophyll  oder  Un- 
tersalpetersäure fallen  liefs,  sowie  zahlreiche  Messungen 
verbtirgen  mir  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht. 

Es  schreitet  beim  Spectrum  des  sogenannten  Salpetergases 
wohl  eine  allgemeine  Absorption,  bei  Vergröfserung  der 
Gasdichte,  vom  violetten  Ende  aus  vor,  allein  eine  speci- 
fische  dehnt  sich  zu  gleicher  Zeit  nicht,  wie  man  glaubte, 
an  beiden  Seiten  jeder  festen  Linie  aus,  sondern  nur  ein- 
zeitig,  so  zwar,  dafs  sich  dadurch  die  Distanz  der  Linien 
von  einander  ändert,  während  sie  zu  gleicher  Zeit  an  Breite 
zunehmen. 

Ein  solches  Yergröfsern  der  Breitendimension  habe  ich 
1858  bei  Sonnenuntergang  wiederholt  an  den  stärkeren 
Fraunhofer 'sehen  Linien  ebenfalls  wahrgenommen  und 
es  ging  dasselbe  auch  hier  nur  nach  einer  Seite  hin  vor 
sich,  so  dafs  gleichfalls  eine  Dislocirung  (der  Mitten)  eintrat. 

Wir  haben  also  hier  drei  analoge  Fälle  vor  uns,  wo 
mit  der  Dicke  der  durchlaufenen  Schicht  sich  die  Absorp- 
tionsstreifen  verdicken  und  zugleich  ihre  Lage  gegeneinan- 
der mehr  oder  weniger  ändern. 

Für  das  Spectrum  der  Untersalpetersänre  ist  die  eben 
mitgetheilte  Thatsache  noch  deshalb  von  Bedeutung,  weil 
man  dasselbe  fast  ausschliefslich  bei  Bestimmung  von  Bre- 
chungsexponenten anwendete,  da  man  auf  die  Sicherheit 
der  erhaltenen  numerischen  Werthe  vertraute.  Für  etwa 
3  Decimalen  lassen  sie  sich  wohl  verbürgen;  allein  Anga- 
ben, welche  5  bis  6  Decimalen  enthalten  und  Schlüsse  aus 
diesen  Werthen  über  den  Zusammenhang  der  physikalischen 
Eigenschaften  etc.,  sind  durch  meine  Entdeckung  dieser 
»Wanderung  der  Spectrallinien«  illusorisch  geworden. 
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(theils  blofse  Drähte  von  Messing  oder  Silber,  theils  endi- 
gend in  Kügelcben  von  Kohle  oder  Platten  von  Kupfer) 
seitwärts  eingeschmolzen  waren.  Die  Röhren  enthielten 
sämmtlich  verdünntes  Kohlensäaregas  und  einige  hatten  einen 
engeren  Fortsatz,  in  welchen  ein  Stück  Aefzkali  gelegt  war, 
welches,  wenn  es  durch  eine  Weingeistlampe  erhitzt  wurde, 
die  Lichterscheinungen  mannichfach  abänderte. 

Mit  allen  drei  Batterien  ')  erhielt  nun  Hr.  Gassiot, 
wenn  er  sie  mit  diesen  Röhren  verband,  dieselbe  Erschei- 
nung wie  mit  dem  Inductionsapparat,  nämlich  ein  Glimm- 
licht am  negativen  Pol,  und  (wenigstens  wenn  er  das  Kali 
erhitzte)  einen  vom  positiven  Pol  ausgehenden  geschichteten 
Lichtstrom. 

Mit  der  Grove' sehen  Batterie  erhielt  er,  besonders 
wenn  die  Pole  in  der  Röhre  aus  Kohlekügelchen  bestanden, 
sowohl  die  obengenannte  Licht -Erscheinung  als  auch  den 
Vol tauschen  Bogen,  und  in  beiden  Fällen  war  das  Licht 
geschichtet,  bei  dem  Bogen  sogar  weit  lebhafter  und  glän- 
zender. Bei  der  ersteren  Erscheinung  wich  die  Nadel  eines 
eingeschalteten  Galvanometers  nur  sehr  wenig  ab  und  von 
einer  chemischen  Wirkung  in  der  Batterie  war  nichts  zu 
sehen;  so  wie  er  aber  das  Kali  erhitzte  und  damit  den 
Volta'sjjhen  Bogen  hervorrief,  erfuhr  die  Galvanometer- 
nadel eine  starke  Ablenkung  und  in  der  ganzen  Batterie 
zeigte  sich  eine  kräftige  chemische  Wirkung,  offenbar,  weil 
der  Inhalt  der  Röhre  leitend  geworden  war. 


1)  Mit  der  Dan le II 'sehen  Batterie  jedoch  nicht,  nachdem  von  den  512 
Zellen  32  forigenoninien  \varen.  — Die  DanielPsche  Batterie  benutzte 
übrigens  Hr.  Gassiot  auch  za  ahnlichen  Versuchen  mit  einer  in  Was- 
ser versenkten  Kabel  yvie  sie  früher  von  Farad ay  (Ann.  Bd.  92,  S.  153) 
angestellt  wurden ;  nur  dafs  dabei  noch  eine  evacnirte  Rolire  eingeschaltet 
war,  die  dann  durch  ihre  Licht- Erscheinung  die  Ladung  und  Entladung 
der  Kabel  anzeigte,  je  nachdem  man  diese  erst  mit  der  Batterie  und 
dann  mit  der  Erde  verband.  So  konnte  beobachtet  werden,  dafs  die 
Kabel  (ein  mit  Guttapercha  überzogener  Kupferdraht)  in  Wasser  liegend, 
bei  der  gröfsten  Länge,  die  man  ihr  geben  konnte,  nämlich  16  englische 
Meilen,  anderthalb  Sekunden  zu  ihrer  Ladung  oder  Entladung  gebrauchte. 
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XIV.    Ueber  Muskelcontraction,  bemrkt  durch  Con- 

tact  mit  Pibrirenden  Körpern; 
von  O.  N.  Rood, 

Prof.  d.  Chemie  an  der  Universität  zu  Troy. 

(Mitgetheilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  Silliman's  Jonrn.  N.  S. 

Vol.  XXIX,  p.449). 


xjlIs  ich  vor  eiuiger  Zeit,  zu  mikroskopischen  Zwecken, 
einen  Schieber  (slide)  schliff  und  derselbe  dabei  zufällig 
in  Erzitterung  gerieth,  verspürte  ich  in  der  Hand,  mit  dem 
ich  ihn  hielt,  eine  Betäubung  und  zuweilen  eine  gänzliche 
Unfähigkeit,  die  Hand  zu  öffnen.  Es  schien  als  habe  die 
vibrirende  Bewegung  eine  unwillkfihrliche  Muskelcontrac- 
tion  bewirkt. 

Um  die  Sache  zu  untersuchen,  wurde  der  Apparat 
Fig.  10,  Taf.  I  construirt;  die  Rolle  b  machte  50  bis  60  Um- 
gänge in  der  Sekunde;  rr  ist  ein  Eisenstab,  so  excentrisch 
gestellt,  dafs  der  Abstand  ra  ein  Achtelzoll  betrug.  Um 
die  Hand  vor  Blasen  zu  schlitzen,  war  auf  den  Stab  eine 
locker  anschlief  sende  Messingröhre  geschoben. 

Als  man  die  Hand  auf  diese  Scheide  legte  uod  die  Rolle 
40  bis  60  Umdrehungen  in  der  Sekunde  machen  liefs,  fühlte 
man  zunächst  eine  Betäubung,  dann  zogen  sich  die  Mus- 
keln unwillkührlich  mit  bedeutender  Kraft  zusammen  und 
die  Hand  fafste  die  Scheide  fest  an.  So  lange  diese  Um- 
drehungsgeschwindigkeit unterhalten  wurde,  war  es  fast  un- 
möglich die  Hand  zu  öffnen,  gerade  wie  bei  der  zu  medici- 
nischen  Zwecken  angewandten  elektro- magnetischen  Ma- 
schine. Die  Empfindung  ähnelte  in  der  That  derjenigen, 
die  man  beim  Gebrauche  dieser  Maschine  versptirt,  und  sie 
erstreckte  sich  gewöhnlich  bis  zu  dem  Elbogen.  Nach  Been- 
digung dieser  Versuche  wurde  keine  besondere  Unbequem- 
lidikeit  verspürt,  obwohl  die  durch  höhere  Geschwindig- 
keiten der  Vibration  erzeugten  Empfindungen  schmerzhaft 
waren. 
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Sie  gehörten  zum  rhombischen  System  und  bildeten  aus- 
gezogene, kleine,  stark  glänzende  Prismen,  Fig.  5  und  6 
Taf.  I  begräuzt  von 


a=i(XipCD 

n  ==  OD  p  ZU 

t=\p 

c  =  0  p 

ai  b: 

c  =  1 :  0,3832 

:  0,9590 

Berechnet 

Gemessen  ') 

b  :  a 

90» 

90°    5' 

a  :  m 

110  58' 

111     0 

b  :  m 

159     2 

159     2 

a  :  n 

172   34 

172   40 

a  :  r 

133  48 

133     8 

a  :  i 

103   29 

102  etwa 

r  :  r 

92   24 

92     3. 

Ein  sehr  deutlicher  Blätterdurchgang  findet  sich  parallel 
mit    XjpoD,    minder    deutliche    kommen    vor    parallel   mit 

OD  p  OD  und  Op. 

•  •  • 

Molybdänsäure  y  Mo.  Die  Krjstalle  dieser  Metallsänre 
fvurden  erhalten  theils  durch  Sublimation,  tbeils  durch 
Schmelzung  und  langsame  Erkaltung  aus  einer  gröfseren 
Menge  der  Säure.  Im  ersten  Falle  bildeten  sich  ziemlich 
grofse,  aber  äufserst  dünne  Krystalltafeln  (Fig.  7  u.  8,  Taf.  L). 
im  letzteren  dagegen  haarfeine  Krjstallnadeln  (Fig.  9).  Sie 
gehörten  zum  rhombischen  System  und  waren  begränzt  von : 

a=aDp(3D  in:=:p^  r=:|pQD 

ft=:aDpaD  p^np*^)  S  =  ^p(X^ 

C  =  Op  I  =:  ^.p  OD 

a:b:c  =  l:  0,3872  :  0,4792 

1 )  Diejeoigen  Winkel,  bei  denen  Minuten  angegeben  sind,  wurden  mittelst 
eines  Reflexionsgoniometers  mit  Fernrohr  gemessen;  die  übrigen  dagegen, 
bei  denen  nur  Zehntelgrade  stehen,  mittelst  eines  am  Nachet'schen 
Mikroskop  befestigten  Oculargoniomctcrs. 

2)  Beobchtung  von  Breithaupt,  Berg-  und  Hnttenroänn.  Zeitung  1858 
No.  16. 

PoggendorfPs  Annal.   Bd.  GXII.  11 
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atm 

106«  19^ 

106»  12' 

p:p' 

42   20 

43   12  etwa  (Breithaupt) 

c:  t 

157    35 

157     7 

c  ••  » 

148    15 

148     5 

e  :  r 

140   28 

140     3. 

Der  Winkel  a:m  ist  Mittelwerth  der  folgenden,  mit 
dem  Reflexionsgoniometer  angestellten  Messungen  an  ver- 
schiedenen KrystaUen:  106 "^  0';  106''  18'  und  lOe""  18'. 
Sie  dürften  daher  ziemlich  genau  sejn,  und  müssen  als 
Ausgangspunkt  für  die  Axenberechnung  den  Vorzug  ver- 
dienen vor  Breitbaupt's  nur  als  ungefäbr  angegebene 
Bestimmung  des  Winkels  p  :  p'.  Selbst  da«  von  Breit- 
haupt angegebene  Hauptpri$ma  od  p  konnte  ich  an  einem 
durch  Schmelzung  erhaltenen.  Krystall  nicht  beobachten, 
und  die  durch  Sublimation  gewonnenen,  welphe  ich  zu  un- 
tersuchen Gelegenheit  hatte,  waren  allzu  dünn,  um  Pris- 
menflädien  an  deoselben  wahrnehmen  m  kc^nneo. 

Ein  äufserst  deutlicher  Blätterdurchgang  kommt  paral- 

lel  mit   QO  p  OD  vor,   auch   zwei  einander  deutliche  parallel 

oopoD  und  Op.    Breitbaupt  giebt  überdiefs  einen  Durch- 
gang parallel  mit  ocp  an. 

Folgende  im  rhombischen  Systeme  krjstallisirende  Ver- 
bindungen sind  isomorph. 

a  :        h         :         c  Blätterdurchgange 

ti  (Brookit)     1 : 0,8416 : 0,9422  oo  p  od 
Sb  (ValeBtioit)  1 : 0,3942 : 1,4141  <t>p 


V 

1 : 0,3832  : 0,9590 

ocp  OD,  (X)pcia,  Op 

k.   i 

•  •  • 

Mo 

999 

1 : 0,3872 : 0,4782 

oopoD,  aopoD,  Op,  QDp(?) 

t  wr 

As') 

1:0,8292:0,9407 

oDpaci,  oopoD. 

oder 

«    :              b 

e 

ti     1  :  0,4208X2 

:  0,4711x2 

Sb     1  :  0,8942 

:  0,4713X3 

,    V      1  :  0,3832 

0,4795  X  2 

• 

Mo    1  :  0,3872 

;  0,4792 

As      1  :  0,4146X2  : 

0,4703  X  2 

1  )  Unter  i^anahroe  von  Miller's  usssoop  und  0=3=pQt. 
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Die  Axeu  aller  dieser  Stoffe  steheu  folglidi  in  einem 
gaos  einfacben  Verbältnils  zu  einander.  Die  Krystalle  sind 
auch  alle  in  Richtung  ihrer  Hauptaxe  ausgezogen  und  haben 
ihre  deutlichsten  BlätterdurcbgSnge  in  derselben  verticalen 
Zone  liegen.    Ihre  Isomorphie  dürfte  daher  keinem  Zweifel 

unterliegen.  Dagegen  scheint  das  Schwefelarsen  (As),  we- 
nigstens nach  unserer  bisherigen  Kenntnifs  über  seine  Krj- 
stallformen  zu  schliefsen,  nicht  isomorph  zu  seyn  mit  den 
analog  zusammengesetzten  und  in  demselben  System  kry- 
stallisirenden  Verbindungen  des  Schwefels  mit  Antimon  und 
Wismuth. 


XVI.     Chemisch' analytische  Beiträge; 
von  Heinr.  Rose. 


Ueber  die  quantitative  BestimmuDg  des  ZioMs. 

JLrie  gewöhnliche  Scheidung  des  Zinns  i^on  anderen  Me- 
tallen besteht  bekanntlich  darin,  dafs  man  die  Legirung  durch 
Salpetersäure  oxydirt,  und  das  in  Salpetersäure  ungelöste 
Zionoxyd  von  den  in  dieser  Säure  gelösten  Metalloxyden 
trennt.  Man  bewirkt  am  besten  die  Oxydation  in  einem 
geräumigen  Kolben,  um,  nachdem  man  die  Säure  hinzuge- 
fügt und  die  heftige  Einwirkung  aufgehört  bat,  das  Ganze 
so  lange  erhitzen  zu  können » ^  bis  keine  Zersetzung  der 
Säure  mehr  stattfindet.  Dann  spült  man  dep  Inhalt  des 
Kolbens  in  eine  Porcellanschale,  und  dampft  in  derselben 
das  Ganze  so  weit  ab,  bis  die  Salpetersäure  fast  verjagt 
worden  ist;  darauf  fügt  man  Wasser  hinzu,  und  wäscht 
das  Zinnoxyd  so  lange  aus,  bis  das  Waschwasser  d|)s  Lack- 
muspapier fast  nicht  röthet. 

Diese  Methode  giebt  in   sehr  vielen  Fällen  Resultate, 
die  genau  sind,  kann  aber  in  manohen  Fällen  sehr  uuge- 

11* 
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naue  Resultate  geben.  Im  Allgemeinen  können  nur  solche 
Oxyde  auf  diese  Weise  vom  Zinnoxyd  getrennt  werden, 
die  tu  den  stark  basischen  gehören. 

Soll  in  einer  oxjrdirten  Verbindung  durch  Salpetersäure 
das  Zinnoxjd  von  anderen  Oxyden  getrennt  werden,  so 
mufs  sie  vorher^  wenn  es  angeht,  durch  Wasserstoffgas  re- 
ducirt  werden.  Man  bewirkt  die  Reduction  sehr  leicht  in 
einem  kleinen  Porcellantiegei,  und  bedient  sich  dazu  eines 
tthnlichen  Apparats,  wie  er  vor  einiger  Zeit  von  mir  für 
die  Behandlung  der  Schwefelmetalle  durch  Wasserstoffgas 
empfohlen  worden  ist  '). 

Eine  zweite  Methode  der  Trennung  des  Zinnoxyds  von 
anderen  Oxyden  ist  die  durch  Schwefelsäure.  Ist  in  einer 
Lösung  das  Zinnoxyd  als  Modification  b  enthalten,  so 
wird  dasselbe  durch  Schwefelsäure  schon  in  nicht  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  gefällt.  Die  Modification  des  Zinn- 
oxyds  a  (aus  dem  Zinnchlorid  erhalten)  kann  aber  auch 
durch  Schwefelsäure  vollständig  gefällt  werden,  wenn  die 
Lösung  mit  vielem  Wasser  verdünnt  wird.  —  Der  Nieder- 
schlag mufs  erst  nach  längerem  Stehen  filtrirt  werden;  er 
läfst  sich  dann  gut  mit  reinem  Wasser  auswaschen.  Filtrirt 
man  das  Zinnoxyd  ehe  es  sich  vollständig  abgesetzt  hat, 
so  können  die  Theilchen  des  suspendirten  Oxyds  das  Fil- 
trum  dergestalt  verstopfen,  dafs  die  Flüssigkeit  nicht  mehr 
durch  die  Poren  des  Papiers  dringen  kann.  Bei  fast  keinem 
anderen  Oxyde  oder  bei  irgend  einem  Niederschlage  über- 
hanpt  finden  ähnliche  Schwierigkeiten  statt,  wie  bei  dem 
Fiitriren  des  Zinnoxyds,  wenn  man  nicht  dabei  die  Vor- 
sicht beobachtet,  es  sich  völlig  absetzen  zu  lassen.  Enthält 
eine  Lösung,  von  Zinnchlorid  keine  freie  ChlorwasseistofF- 
säure,  so  wird  nach  Hinzofägung  von  sehr  vielem  Wasser 
und  von  verdünnter  Schwefelsäure  das  Zinnoxvd  schnell 
geftllt,  und  seist  sich  auch  bald  ab;  es  ist  aber  aach  in 
diesem  Falle  sweckmSisig,  die  klare  Flüssigkeit  abzugpeGsen, 
und  für  sidi  zn  fiitriren,  und  dann  erst  den  Niedeiadilag 
aof  das  Fillnun  zu  bringen,  der  sich  dann  Icidit  answasdicn 

1)  Pofc.  Abb.  Bd.  11«^  S.  120. 
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läfet  Enthält  iodessen  das  Ziuncblorid  freie  Chlornrasser- 
stoffsäurc,  so  wird  auch  dann  das  Zinnoxyd  nach  Hinzu- 
fügung von  vielem  Wasser  durch  verdünnte  Schwefelsäure 
vollständig  gefällt,  der  Niederschlag  setzt  sich  indessen  weit 
später  ab^  und  man  darf  vor  12  oder  24  Stunden  nicht 
filtrireu.  Wenn  das  Zinnoxjd  b  in  einer  Lösung  enthalten 
ist,  so  enthält  diese  gewöhnlich  viel  Chlorwasserstoffsäure, 
die  Lösung  mufs  daher  nach  Verdünnung  mit  Wasser  und 
nach  Fällung  mit  Schwefelsäure  besonders  lauge  stehen, 
ehe  mau  die  Fällung  filtrirt,  oder  die  über  dem  Nieder- 
schlage  stehende  Flüssigkeit  abgiefst.  Der  Niederschlag  wird 
nach  dem  Trocknen  geglüht,  uhd  zwar  mit  einem  Zusätze 
▼OD  etwas  kohlensaurem  Ammoniak,  (durch  welches  nichts 
vom  Zinnoxyd  verflüchtigt  wird,  wenn  kein  Chlor  mehr  in 
demselben  enthalten  ist). 

Löwenthal  hat  vorgeschlagen  statt  der  Schwefelsäure 
zur  Fällung  des  Zinnoxyds  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Natron  anzuwenden.  Die  Fällung  des  Zinnoxyds  wird  durch 
dieses  Salz  sehr  gut  vollständig  bewirkt,  wie  auch  durch 
Lösungen  anderer  schwefelsaurer  Salze.  Löwenthal  hat 
auch  andere  Salze,  wie  z.  B.  das  salpetersaure  Ammoniak 
zur  Fällung  des  Zinnoxyds  angewandt,  aber  alle  diese  Fäl- 
lungen haben  keine  Vortheile  vor  der  Anwendung  der 
verdünnten  Schwefelsäure  und  letztere  kann  oft  angewandt 
werden,  wenn  schwefelsaure  Salze  keine  Anwendung  finden 
können. 

Wenn  man  das  Zinnoxyd  vermittelst  der  Schwefelsäure 
aus  einer  Lösung  in  Chlorwasserstoffsäure  gefällt  hat,  so 
fldufs  man  den  Niederschlag  von  aller  Chlorwasserstoffsäure 
durchs  Auswaschen  befreit  haben,  weil  sonst  beim  Glühen 
etwas  Zinnchlorid  verflüchtigt  werden  könnte.  Wird  das 
Wasch wasser  nicht  benutzt,  so  kann  dasselbe  vermittelst 
salpetersauren  Silberoxyds  auf  einen  Chlorgehalt  geprüft 
werden. 

Man  kann  indessen  auch  bei  der  Fällung  des  Zinnoxyds 
durch  Schwefelsäure  bisweilen  zu  falschen  Resultaten  ge- 
langen, wenn  in  der  Lösung  gewisse  Substanzen  enthalten 
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der  Säure  befeuchtet  wordeu.   In  der  Lösniig  fftlli  niMi  das 
Zinnoxyd  durch  Terdfinnte  Sdbwefelsäure. 

Als  Hr.  Oesten  1,161  Gnu.  krystaliisirtes  Ziondilorki- 
hjdrat  io  vielem  Wasser  gelöst  durch  verdünnte  Schwefel*- 
sSure  fällte,  erhielt  er  0,508  Grm.  Zinnoxyd.  Diese  ent- 
sprechen aber  0,881  Gnn.  Zinnchiorid,  welche  sich  mit  0,280 
Grm.  Wasser  zu  Hydrat  verbinden. 

Als  1,112  Grm.  metallisches  Zinn  auf  die  oben  ange- 
führte Weise  mit  Salpetersäure  oxydirt,  das  Oxyd  dur^ 
Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  und  durch  Schwefelsäure 
gefällt  wurde,  erhielt  Hr.  Oesten  nur  l^SHS  Grm.  Zinn- 
oxyd,  welche  nur  1,100  Grm.  Zinn  entsprechen.  Aber  die 
filtrirte  Flüssigkeit  hatte  nicht  lange  genug  gestanden,  und 
trübte  sich  nach  länger  als  12  Stunden,  und  die  Trübung 
konnte  wohl  dem  Verlust  entsprechen.  Als  aber  der  Ver- 
such wiederholt,  die  Flüssigkeit  vor  der  Fällung  mit  Schwe- 
felsäure noch  stärker  verdünnt^  und  der  Niederschlag  noch 
länger  gestanden  hatte,  war  alles  Zinnoxyd  vollständig  ge- 
fällt  worden. 

Bekanntlich  hat  vor  einiger  Zeit  Reynoso  eine  Me 
thode  der  Bestimmung  der  Phospborsäure  vorgeschlag^i, 
die  darauf  beruht,  dafs  Zinnoxyd  mit  einer  gewissen  Menge 
von  Phosphorsäure  verbunden,  in  Salpetersäure  nicht  lös- 
lich ist.  Es  ist  eine  bedeutende  Menge  von  Zinnoxyd  noth- 
wendig,  um  Phosphorsäure  aus  einer  salpetersauren  Lösung 
auszuscheiden.  Man  gebraucht  mehr  als  4  bis  5  Atomge- 
wichte vom  Zinnoxyd  gegen  ein  Atomgewicht  der  Phos- 
pborsäure, oder  fast  eben  so  viele  Gewichtstheile  und  man 
mufs  der  Sicherheit  wegen  die  acht-  oder  zehnfache  Menge 
vom  Zinhoxyd  anwenden.  Die  ungelöste  Verbindung  vott 
Phosphorsäure  und  Zinnoxyd  ist  nicht  nach  bestimmten  ein- 
fachen Verhältnissen  zusammengesetzt,  und  bei  den  ver- 
schiedenen Versuchen  ist  das  Verhältnifs  zwischen  Zinnoxyd 
und  Phosphorsäure  ein  anderes.  Als  Hr.  Oesten  0,899 
Grm.  metallisches  Zinn  und  1,736  Grm.  phosphorsaures  Na- 

tron  (Pfa'^  HP  +  24H)  oder  ungefähr  3  Atome  Zinn  und 
1  Atom  Phosphorsäure  mit  Salpetersäure  behandelte,  erhielt 
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er  eiDe  VerbinduDg  von  1,143  Grm.  Zinnoxyd  und  0,215 
Grm.  Phosphorsäure  die  also  5  At.  Zinnoxyd  gegen  1  At. 
Phosphorsäure  enthielt.  In  einem  anderen  Versuche  erhielt 
er  aus  0,545  Gmi.  Zinn  und  aus  3,453  Grm.  phosphorsau- 
rem Natron  oder  aus  ungefähr  1  At.  Zinn  mit  1  At.  Phos- 
phorsäure eine  Verbindung  von  0,693  Grm.  Zinnoxyd  und 
0,162  Grm.  Phosphorsäure,  in  i¥ elcher  4  At.  Zinnoxyd  gegen 
1  At.  Phosphorsäure  vorhanden  war.  In  beiden  Fällen  ent- 
hielt die  vom  phosphorsauren  Zinnoxyd  abfiltrirte  Flüssigkeit 
noch  viel  Phosphorsäure. 

Ist  das  Zinnoxyd  stark  geglüht  worden,  so  lösen  die 
meisten  Säuren  nur  Spuren  davon  auf.  Wird  indessen  das 
geglühte  Zinnoxyd  im  fein  zertheilten  Zustande  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure,  die  mit  sehr  wenigem  Wasser  ver- 
dünnt worden  ist,  so  lange  erhitzt,  bis  ein  Theil  der  Schwe- 
felsäure fortgeraucht  ist,  so  löst  es  sich  in  der  Säure  zu 
einem  dicken  Syrup  auf,  der  aber,  wenn  er  mit  einer  hin- 
reichenden Menge  von  Wasser  verdünnt  wird,  alles  aufge- 
löste Zinnoxyd  fallen  läfst.  Schmelzt  man  das  geglühte 
Zinnoxyd  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali,  so  löst  es  sich 
in  dem  schmelzenden  Salze  auf;  wenn  man  indessen  die 
geschmolzene  Masse  auch  nur  mit  wenigem  Wasser  behan- 
delt, so  kann  man  keine  Lösung  bewirken,  sondern  das 
Zinnoxyd  scheidet  sich  aus. 

Das  als  Zinnstein  in  der  Natur  vorkommende  Zinnoxyd 
löst  sich  auch  im  fein  gepulverten  Zustande  beim  Erhitzen 
in  concentrirter  Schwefelsäure  nicht  auf;  es  kann  auch  nicht 
durchs  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsauren  Kali  aufge- 
schlossen werden.  Man  mufs  es  mit  Alkalihydrat  schmel- 
zen; dann  löst  sich  das  entstandene  zinnsaure  Alkali  im 
Wasser  vollständig  auf. 

Trennung  des  Zinns  vom  Kapfer. 

Die  gewöhnliche  Trennung  beider  Metalle  ist  die  durch 
Salpetersäure.  Wenn  man  mit  aller  Vorsicht  genau  so  ver- 
fährt, wie  oben  erwähnt  worden  ist,  so  erhält  man  eine 
höchst  geringe  Menge  von  Zinnoxyd  mfehr  als  man  erhalten 
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sollte,  und  in  dem  erhaltenen  Oxjd  kann  man  durch  das 
Löthrohr  Sparen  von  Kupfer  nachweisen.  1,298  Grm.  me- 
tallisches Zinn  gemeinschaftlich  mit  einer  unbestimmten 
Menge  von  Kupfer  mit  Salpetersäure  behandelt,  die  oxydirte 
Masse  abgedampft,  und  so  stark  erhitzt,  dafs  sie  schwarz 
zu  werden  anfing,  gaben  nach  Befeuchtung  mit  Salpetersäure 
nach  Hrn.  Oesten  1,657  Grm.  Zinnoxyd;  es  hätten  der 
Berechnung  nach  nur  1,651  Grm.  erhalten  werden  müssen. 
Wird  dagegen  die  durch  Salpetersäure  oxydirte  Masse  nach 
dem  Abdampfen  mit  Chlorwasserstoffsäure  befeuchtet,  das 
Ganze  darauf  in  Wasser  gelöst,  und  das  Zinnoxyd  durch 
Schwefelsäure  gefällt,  so  erhält  man  dasselbe  vollkommen 
rein  vom  Kupferoxyd  und  die  ganze  Menge  desselben  ist 
in  der  vom  Zinnoxyd  getrennten  Flüssigkeit  enthalten. 

Im  zertheilten  Zustand  lassen  sich  die  Verbindungen 
von  Zinn  und  von  Kupfer  durch  Schmelzen  mit  einem  Ge- 
menge von  Schwefel  und  von  kohlensaurem  Alkali  zerle- 
gen. Durch  Wasser  löst  sich  aus  der  geschmolzenen  Masse 
mit  dem  Schwefelzinn  eine  wiewohl  aufserordentlich  geringe 
Menge  von  Schwefelkupfer  auf.  Trennt  man  beide  Metalle 
durchs  Erhitzen  in  einer  Atmosphäre  von  Chlorgas,  so 
bleibt  eine  geringe  Spur  von  Zinn  beim  Chlorkupfer. 

Trennung  des  Zinns  vom  Wismuth. 

Die  Legirung  beider  Metalle  kann  nicht  vermittelst  Sal- 
petersäure zerlegt  werden.  Es  bleibt  nach  dem  Abdampfen 
beim  Zinnoxyd  eine  bedeutende  Menge  von  Wismuthoxyd, 
damit  eine  röhtlichgelbe  Verbindung  bildend,  die  nicht  durch 
fernere  Behandlung  mit  Salpetersäure  zerlegt,  wohl  aber 
durch  Chlorwasserstoffsäure  aufgelöst  werden  kann.  Man 
mufs  die  Legirung  durch  Schmelzen  mit  Schwefel  und  koh- 
lensaurem Alkali,  oder  in  Lösungen  die  Oxyde  durch  Schwe- 
felammouium  trennen. 

Trennung  des  Zinns  vom  Blei. 

Die  Trennung  der  Legirung  kann  zwar  durch  Salpeter- 
säure bewirkt  werden,  aber  es  ist  nicht  gut,  oder  doch 
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äufserst  schwer  möglich,  das  Zinnoxjd  frei  voü  Spuren  von 
Bleioxyd  zu  erhalten.  Man  kann  diese  Spuren  von  Blei- 
oxjd  im  Zinnoxyd  nicht  vermittelst  des  Löthrohrs  entdecken, 
sondern  nur  beim  Auflösen  des  letzteren  in  Schwefelam- 
monium.  Am  zweckmäfsigsten  ist  es  die  Legirung  mit  Schwe- 
fel und  kohlensaurem  Alkali  zu  schmelzen.  Auf  dieselbe 
Weise  wird  auch  am  zweckmäfsigsten  die  leicfatflttssige  Le- 
girung von  Zinn,  Wismnth  und  Blei  zerlegt. 

TreDDuog  des  Zinns  vom  Zink. 

Die  Trennung  kann  durch  Salpetersäure  bewirkt  werden. 
Wie  starke  Basen  überhaupt,  so  kann  auch  das  Zinkoxyd 
vom  Zinnoxyd  sehr  annähernd  genau  auf  diese  Weise  ge- 
schieden werden. 

Eben  so  gut  und  vielleicht  noch  besser,  gelingt  die 
Trennung  nach  Oxydation  der  Legirung  durch  Salpeterstore 
auf  die  oben  beschriebene  Weise  durch  Schwefelsäure.  lo 
Lösungen  werden  die  Oxyde  durch  Schwefelwasserstoffgas 
getrennt,  nur  mufs  dann  die  Lösung  nicht  zu  wenig  freie 
Säure  enthalten. 

Trennung  des  Zinns  vom  Eisen. 

Die  Trennung  beider  Metalle  kann  nicht  durch  Salpe- 
tersäure bewerkstelligt  werden.  Werden  beide  Metalle  auf 
die  oben  beschriebene  Weise  oxydirt,  so  löst  sich  merk- 
würdiger Weise  das  Zinnoxyd  gemeinschaftlich  mit  dem 
Eisenoxyd  vollständig  im  Wasser  auf,  auch  durch  wieder- 
holtes Abdampfen  bis  zur  Trocknifs  kann  das  Zinnoxyd 
nicht  in  den  unlöslichen  Zustand  gebracht  werden.  Nur 
durch  stärkeres  Erhitzen  der  abgedampften  Masse  wird  das- 
selbe in  Salpetersäure  unlöslich,  aber  dann  löst  diese  Säure 
auch  beim  Erhitzen  nur  sehr  wenig  Eisenoxyd  aus  dem  schwar- 
zen Rückstande  auf.  Wird  metallisches  Zinn  durch  Salpeter- 
säure oxydirt,  zu  der  oxydirten  Masse  eine  geringe  Menge 
I  einer  Lösung  von  salpetersaurcm  Eisenoxyd  hinzugefügt,  das 

Ganze  im  Wasserbade  zur  Trocknifs  abgedampft,  die  Masse 
mit  Salpetersäure  befeuchtet  und  endlich  damit  gekocht,  8o 
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wird  dadurch  kein  Eis^uoxyd  gelöst;  die  oxjdirte  Masse 
steht  aber  gelblich  weifs  aus»  Durchs  Befeuchten  mit  Chlor- 
wasserstoffsäure  kaun  sie  im  Wasser  gelöst  werden. 

Eben  so  wird  das  Zinnoxyd  mit  viel  Eisenoxjd  verbun- 
den  niedergeschlagen,  wenn  beide  Metalle  als  Chloride  in 
einer  sehr  verdünnten  Lösung  enthalten  sind,  und  diese 
mit  Schwefelsäure  versetzt  wird.  Dasselbe  ist  auch  d^ 
Fall,  wenn  statt  der  Schwefelsäure  zur  Fällung  schwefel- 
saures Natron  angewandt  wird. 

Die  Trennung  beider  Oxyde  gelingt  nur  gut,  wenn  die 
chlorwass^rstoffsaure  Lösung  derselben  mit  Schwefelwasser« 
stoffgas  behandelt  wird.  Es  fällt  Schwefelzinn  gemengt  mit 
Schwefel  nieder,  während  Eisenoxydul  gelöst  bleibt. 

Wird  eine  Verbindung  von  Zinn  und  Eisen  mit  einem 
Gemenge  von  Schwefel  und  von  kohlensaurem  Natron  ge- 
schmolzen, und  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behau  < 
delt,  so  bleibt  zwar  das  Schwefeleisen  ungelöst,  während 
das  Schwefelzinn  aufgelöst  wird,  aber  ein  kleiner  Theildes 
Schwefeleisens  löst  sich  förmlich  gemeinschaftlich  mit  dem 
Schwefelzinn  im  Schwefelnatrium  auf,  und  theilt  der  Lösung 
desselben  eine  grüne  Farbe  mit.  Aus  dieser  Lösung  setzt 
sich  weder  durchs  Erwärmen  noch  durch  langes  Stehen  das 
Schwefeleisen  ab.  Diefs  ist  der  Grund,  weshalb,  wenn 
Zinnlegirungen  mit  einem  Gemenge  von  kohlensaurem  Na- 
tron und  Schwefel  geschmolzen  worden  sind,  die  geschmol- 
zene Masse  mit  Wasser  häufig  eine  grüne  Lösung  giebt.  Die 
kleinste  Menge  von  Schwefeleisen  kann  der  Lösung  des 
Schwefelzinns  im  Schwefelnatrium  eine  grüne  Farbe  mit- 
theilen,  während  dieselbe  sonst  bei  Gegenwart  des  Schwe- 
felnatriums im  Maximum  von  Schwefel  nur  gelb  aussieht. 

Besser  als  durch  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron 
und  Schwefel  gelingt  die  Trennung  des  Zinns  vom  Ei^ 
sen  auf  die  Weise,  dafs  man  beide  durch  Salpetersäure 
oxydirt,  oder  durch  Königswasser  auflöst,  und  die  Tren- 
nung der  Oxyde  dann,  wie  schon  oben  angeführt,  durch 
Schwefelwasserstoffgas  oder  auch  durch  Schwefelammonium 
bewirkt.  Durchs  Erwärmen  bleibt  das  Schwefeleisen' in  ei- 
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nem  Zustand  ungelöst  zurück,  dafs  es  mit  Wasser,  zu  wel* 
chem  man  Schwefelammouium  hinzugefügt  bat,  ausgewaschen 
werden  kann. 

Trennaog  des  Zinns  vom  Mangan. 

Sollten  beide  als  Legirung  der  Analyse  unterworfen 
werden,  so  würde  die  Trennung  nicht  durch  Salpetersäure 
geschehen  können.  Uebergiefst  man  metallisches  Zinn  mit 
einer  Lösung  von  salpetersaurem  Manganoxydul  und  mit 
freier  Salpetersäure  und  kocht,  so  ist  das  sich  ausschei- 
dende Zinnoxjd  von  chocoladenbrauner  Farbe  und  kann 
auf  keine  Weise  durch  Salpetersäure  vom  Manganoxjd 
befreit  werden. 

Werden  hingegen  die  Oxyde  in  Chlorwasserstoffsäure 
gelöst,  so  kann  in  der  Lösung,  nachdem  sie  mit  der  gehö- 
rigen Menge  von  Wasser  verdünnt  worden  ist,  das  Zinn- 
oxyd vollständig  durch  Schwefekäure  gefällt  werden.  Es 
ist  vollkommen  manganfrei. 

Trennung  des  Zinns  vom  Silber. 

Die  Trennung  der  Metalle  kann  durch  Salpetersäure 
geschehen;  auch  durch  Schmelzen  der  Legirung  mit  Schwe- 
fel und  kohlensaurem  Alkali,  so  wie  in  Lösungen  durch 
Schwefelammonium. 

Trennung  des  Zinns  vom  Golde. 

Bei  einem  Ueberschufs  des  Zinns  gegen  Gold  kann  die 
Trennung  auf  die  Weise  geschehen,  dafs  man  die  zertheilte 
Legirung  mit  nur  schwach  verdünnter  Schwefelsäure  kocht, 
zu  welcher  man  vorsichtig  Chlorwasserstoffsäure  hinzuge- 
fügt hat.  Beim  Erhitzen  löst  sich  das  Zinn  in  der  Chlor- 
wasserstoffsäure zu  Zinnchlorür  auf.  Man  erhitzt  so  lange, 
bis  die  Schwefelsäure  anfängt  sich  stark  zu  verflüchtigen, 
es  wird  dadurch  Zinnoxyd  gebildet,  das  sich  in  der  con« 
centrirteu  Schwefelsäure  auflöst ,  während  das  Gold  fein 
lertheilt  ungelöst  zurückbleibt.  Mischt  man  das  Ganze  mit 
vielem  Wasser,  so  schlägt  sich  das  Zinnoxyd  vollständig 
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nieder,  aber  gemengt  mit  sehr  vielem  fein  zertheiltem  Golde, 
damit  eine  purparrothe  Fällung  bildend.  Erwärmt  man 
diesen  Niederschlag  mit  concentrirter  Chlorwasserstoffsäure, 
so  löst  sich  das  Zinnoxjd  bei  Zusatz  von  Wasser  auf,  und 
das  Gold  bleibt  rein  zurück. 

Eine  Legirung  aber,  welche  sehr  viel  Gold  enthält,  wird 
von  concentrirter  Schwefelsäure  auch  bei  einem  Zusätze 
von  Cblorwasserstoffsäure  nicht  angegriffen.  Man  mufs  sie 
in  Königswasser  auflösen.  Ans  der  Lösung  kann  nach  Ver- 
diinnung mit  vielem  Wasser  das  Zinnoxjd  durch  Schwe- 
felsäure gefallt  werden;  in  der  vom  Zinnoxyd  getrennten 
Flüssigkeit  fällt  man  das  aufgelöste  Gold  (am  besten  durch 
schwefelsaures  Eisenoxydul). 

Diese  Art  der  Trennung  giebt  gute  Resultate.  Auf  eine 
ähnliche  Weise  würde  das  Zinn  vielleicht  auch  vom  Platin 
getrennt  werden  können. 

TrennoDg  des  ZinBOxydB  von  der  Magnesia  nnd  den  alkalischen 

Erden. 

Ich  habe  schon  früher  bemerkt,  dafs  die  Bestimmung 
der  Alkalien  in  ihrer  Verbindung  mit  den  Säuren  des  Ar- 
seniks, des  Antimons  und  des  Zinns  auf  keine  Weise  so 
leicht  und  so  sicher  ausgeführt  werden  könne,  als  durch 
Erhitzung  derselben  mit  Salmiak^),  Wendet  man  diese 
Methode  auf  die  Trennung  der  Magnesia  von  diesen  me- 
tallischen Säuren  an,  so  glückt  sie  nicht  bei  der  arsenik- 
sauren Magnesia  ^ ).  Es  ist  ferner  schwer,  aus  der  antimon* 
sauren  Magnesia,  selbst  bei  einer  mehrmaligen  Erhitzung  mit 
Salmiak,  alles  Antimon  zu  verjagen.  Aus  den  Verbindun- 
gen des  Zinnoxyds  mit  der  Magnesia  dagegen  kann  schon 
durch  einmaliges  Glühen  mit  Salmiak  das  Zinn  fast  voll- 
ständig verflüchtigt  werden.  Der  Rückstand  besteht  dann 
aus  einer  Mengung  von  Chlormagnesium  und  von  Magnesia 
und  enthält  nur  Spuren  von  Zinnoxyd,  die  durch  eine  noch- 
malige Behandlung*  mit  Salmiak  ganz  entfernt  werden.    Der 

1  )  Po  gg.  Ann.  Bd.  73,  S.  582. 
2)  Pogg.  Ann.  Bd.  74,  S.  578. 
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Rbekstand  wird  in   einer  Säure  gelöst,  und   die  Magnesia 
als  phosphorsaure  Ammoniak -Magnesia  gefällt. 

Die  Verbindungen  der  alkalischen  Erden  mit  der  Arse- 
niksänre  können  zwar  durchs  Glühen  mit  Chlorammonium 
zerlegt  werden,  aber  bei  weitem  schwerer  als  die  Yerbiu*- 
dungen  der  Arseniksüure  mit  den  Alkalien.  Es  gehört  eine 
oft  erneuerte,  gewöhnlich  eine  fünfmalige  Behandlung  mit 
Salmiak  dazu  um  alles  Arsenik  zu  verjagen.  — -  Die  Ver- 
bindungen der  alkalischen  Erden  mit  der  Antimonsäure 
können  dagegen  weit  leichter  durch  Salmiak  zersetzt  werden. 
Oft  wird  schon  durch  eine  einmalige  Behandlung  mit  Chlor^ 
ammonium  alles  Antimon  verflüchtigt  ').  —  Eben  so  wird 
aus  den  Verbindungen  des  Ziunoxjrds  mit  den  alkalischen 
Erden,  namentlich  mit  der  Kalkerde,  oft  schon  durch  ein- 
maliges Glühen  mit  Chlorammonium  das  Zinn  verjagt;  der 
Sicherheit  wegen  unterwirft  man  den  Rückstand  einer  zwei» 
ten  Behandlung  mit  Salmiak,  um  die  letzten  etwaigen  Spu- 
ren von  Zinnoxyd  ganz  vollständig  fortzutreiben 

BestinmuDg  der  Meagea  voa  Zinnoxydul  «od  von  Zianozyd,  wenn 

beide  zusammen  vorkommen. 

Ich  hatte  früher  vorgeschlagen,  diese  Bestimmung  durch 
Quecksilberchlorid  zu  bewirken,  welches,  wenn  es  hn  gro^ 
fseu  Ueberschufs  angewendet  wird,  durch  das  Zinachlorör 
zum  Theil  in  Quecksilberchlorür  verwandelt  wird,  aus  des- 
sen Menge  man  die  des  Zinuoxyduls  oder  des  Zinnchlorürs 
berechnen  kann  ').  Durch  spätere  Versuche  indessen  habe 
ich  mich  überzeugt,  dafs  man  auf  diese  Weise  keine  si- 
chere Resultate  erhält.  Hat  man  in  einer  Quecksilberchlo- 
ridlösung Quecksilberchlorür   durch    eine  Lösung   erzeugt^ 

1 )  Durch  sweiinalige  Behandlung  von  0,454  Grro.  antimonsaurer  Baryterde 
mit  Ghloranmonium  erhielt  Hr. Gesten  0,202  Grro.  Chlorbaryuro,  welche 
0,149  Grm.  Barjterde  entsprechen,  die  0,015  Sauerstoff  entbahen.  Der 
Verlust  von  0,305  Grm.  ist  Antimonsäure,  die  0,076  Sauerstoff  enthält, 
also  fast  genau  5  mal  so  viel  als  die  Baryterde. 

2  )  Ausführliches  Handbuch  der  analyt.  Chemie  Bd.  2,  S.  291. 
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welche  beide  Gblorverbradungen  des  Ziiifis  entbält,  so  läfst 
sich  dasselbe  von  der  Flüssigkeit,  welche  Zinnchloriir  ent- 
hält, sehr  schwer  trennen.  Letzteres  läuft  opalisirend  durchs 
Filtrum,  und  ist  durch  kein  Mittel  klar  zu  erhalten.  Man 
erhält  daher  etwas  Quecksilberchlorür  weniger,  als  man 
erhalten  sollte.  Als  Hr.  Gesten  0,452  Grm.  metallisches 
Zinn  in  Chlorwasserstoffsäure  gelöst,  und  die  Lösung  mit 
Zinnchlorid  vermischt  hatte,  erhielt  er  nur  1,627  Grm.  Queck- 
silberchlorür, welche  nur  0,407  Grm.  metallischem  Zinn 
entsprechen.  Ein  Zusetzen  von  Chlorwasserstoffsäure,  von 
Chlornatriumlösuog»  so  wie  von  Alkohol  konnte  das  trübe 
Durchlaufen  der  Flüssigkeit  nicht  verhindern.  Fügt  man 
viel  Chlornatrium  hinzu,  so  wird  neben  dem  Quecksilber- 
chlorür auch  Ziunoxjd  gefällt. 

Sucht  man  aus  Lösungen,  die  Zionoxjdul  und  Zinnoxjd 
enthalten 9  letzteres  durch  Schwefelsäure  zu  fällen,  und  ist 
dasselbe  als  die  Modification  b  darin  enthalten,  so  fällt 
neben  dem  Zinnoxyd  auch  Zionoxydul,  einen  gelbliehen 
^Niederschlag  (eine  Verbindung  beider  Oxyde)  bildend« 
Auch  durch  Ammoniak  erhält  man  eine  gelbliche  Fällung. 
Enthielt  die  Lösung  Zinnchlorid  und  Zinuchlorür,  und  fügt 
iDan  nach  Verdünnung  mit  vielem  Wasser  Schwefelsäure 
hinzu,  so  ist  der  Niederschlag  weifs,  aber  er  erhält  durch 
Ammoniak  eine  gelbliche  Färbung. 

Wird  eine  Lösung  vom  reinsten  Zinnchlorür,  das  voll- 
kommen frei  von  Zinnoxyd  ist,  mit  Chlorwasserstoffsäure 
und  mit  Schwefelsäure  in  einem  vollkommen  verschlossenen 
Stöpselglas  vermischt,  so  bleibt  das  Ganze  einige  Stunden 
hindurch  vollkommen  klar,  dann  aber  fängt  die  Flüssigkeit 
an  sich  zu  trüben.  Beim  Zutritt  der  Luft  erfolgt  diese 
Trübung  in  der  Lösung  schon  nach  einigen  Minuten  und 
es  setzt  sich  ein  gelblicher  Niederschlag  ab. 

Es  ist  um  so  mehr  zu  bedauern,  dafs  die  quantitative 
Trennung  des  Zinnoxyduls  vom  Zinnoxyd  so  schwer  ist, 
da  auch  die  maafsanalytischen  Bestimmungen,  welche  man 
vorgeschlagen  hat,  sich  nicht  bewährt  haben. 
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TreoDUDg  des  ZloDoxyds  voo  der  Titans&ure. 

Sind  diese  Säuren  in  einer  Lösung,  so  kann  die  Tren^ 
nnng  sowohl  durch  Schwefel  wasserstoffgas,  als  auch  durch 
Schwefelammonium  bewirkt  werden.  Will  man  indessen 
in  einer  festen  Verbindung  die  Trennung  auf  die  Weise 
bewirken,  dafs  man  dieselbe  mit  einem  Gemenge  von  Schwe- 
fel und  von  kohlensaurem  Natron  schmelzt,  so  wird  zwar 
durch  Wasser  alles  Schwefelzinn  aufgelöst,  und  die  Titan- 
säure bleibt  vollständig  ungelöst  zurück,  aber  wenn  auch 
das  Schmelzen  bei  einer  nicht  sehr  hohen  Temperatur  statt 
gefunden  hat,  und  der  Ueberschufs  des  Schwefels  höchstes 
Schwefelnatrium  erzeugt  hat,  so  hat  sich  doch  eine  geringe 
Menge  von  unlöslichem  titansaurem  Natron  gebildet ,  und 
die  ausgewaschene  Titausäure  zeigt  daher  nach  dem  Glü- 
hen beim  Zutritt  der  Luft  einen  sehr  kleinen  Ueberschufs 
an  Gewicht,  der  aus  Natron  besteht.  Um  die  Menge  des 
Natrons  in  der  Titansäure  zu  bestimmen,  erhitzt  man  die- 
selbe mit  ungefähr  4  bis  5  Theilen  sehr  reinen  Chloram- 
moniums so  lange,  bis  letzteres  vollständig  verjagt  worden 
ist.  Die  geglühte  Titansäure  behandelt  man  mit  Wasser, 
welches  etwas  Chlornatrium  auflöst.  Das  Gewicht  der  aus- 
gewaschenen und  geglühten  Titansäure  stimmt  überein  mit 
der  Menge  des  Chlornatriums,  welche  man  durch  Abdam- 
pfen des  Waschwassers  erhalten  hatte.  Als  Hr.  Oesten 
Zinnoxjd  und  1,084  Grm.  Titansäure  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  Schwefel  geschmolzen  hatte,  erhielt  er  nach  dein 
Auswaschen  1,093  Grm.  Titansäure.  Durch  Behandlung  mit 
Chlorammonium  und  mit  Wasser  verminderte  sich  dieses 
bis  auf  1,084  Grm.  und  das  Wasser  hatte  0,017  Grm.  Chlor- 
natrium aufgenommen,  die  0,009  Grm.  Natron  oder  der 
Differenz  zwischen  den  beiden  Zahlen  entsprechen. 

Obgleich  das  Zinnoxyd  mit  Salmiak  gemengt  sich  schon 
nach  einmaliger  Behandlung  durchs  Glühen  leicht  und  voll- 
ständig verflüchtigt,  und  die  reine  Titansäure  mit  Chloram- 
monium geglüht,  sich  an  Gewicht  nicht  verändert,  so  kön- 
nen beide,  wie  ich  diefs  schon  früher  bemerkt  habe  ^X 
durch  Behandlung  mit  Salmiak  nicht  von  einander  getrennt 
werden,  weil  gemeinschaftlich  mit  dem  Zinnoxyd  sich  etwas 
Titansäure  verflüchtigt. 

1  )  Pogg.  Aon.  Bd.  74,  S.  568. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin,  Grttnstrafse  18. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXII. 


I.    TJeber  das  Verhalten  der  aus  Kieselsäure  beste- 
henden Mineralien  gegen  Kalilauge; 
von  C,  Rammeisberg. 


Im  Jahre  1833  erschien  von  Fuchs  in  München  eine  in- 
haltreiche Arbeit  »über  den  Opal  und  den  Zustand  der 
Gestaltlosigkeit  (Amorphismus)  fester  Körper«  ').  Es  wurde 
in  derselben  auf  einen  Gegensatz  in  der  inneren  und  äu- 
fseren  Beschaffenheit  der  Masse  eines  festen  Körpers  hin- 
gewiesen, welchen  man  früher  nicht  beachtet  hatte;  denn 
während  ein  krystallisirter  Körper  sich  ebensowohl  durch 
eine  äufsere  bestimmte,  ihm  wesentliche  und  eigenthüm- 
liehe  geometrische  Form  (Krjstallform),  als  auch  durch 
eine  innere  bestimmte  und  von  jener  abhängige  Structur 
charakterisirt,  und  seine  Eigenthümlichkeit  auch  dann  noch 
bewahrt,  wenn  die  Umstände  bei  seiner  Bildung  die  voll- 
kommene Entwicklung  der  äufseren  Form  nicht  erlaubten, 
so  lehrte  Fuchs,  dafs  es  auch  einen  Zustand  der  Masse 
fester  Körper  gebe,  welcher  durch  das  Fehlen  jeder  be- 
stimmten äufseren  und  inneren  Form  (Structur)  bezeichnet 
sey,  und  diesen  Zustand  nannte  er  den  amorphen. 

Der  hochverdiente  Chemiker  und  Miueralog  zeigte,  dafs 
eine  und  dieselbe  chemische  Substanz,  einfach  oder  zusam« 
mengesetzt,  fähig  sey,  in  dem  einen  wie  dem  anderen  Zu- 
stande zu  erscheinen;  er  bewies  diefs  an  der  Kieselsäure, 
und  stellte  der  krystallisirten  Kieselsäure  oder  dem  Quarz 
die  amwphe  Säure  oder  den  Opal  gegenüber.  Am  Glase, 
am  Schwefel,  der  arsenigen  Säure,  und  später')  am  Schwe- 

1)  Schweigg.  Joarn.  Bd.  67,  S.  418. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  31,  S.  577. 

PoggenderfPs  Aanal.  Bd.  CXII.  12 
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felantiinon  und  Schwefelquecksilber  wurden  beide  Zustände^ 
so  wie  der  üebergang  des  Körpers  aus  dem  einen  in  den 
anderen  erläutert. 

Es  bedarf  hier  keiner  weiteren  Ausführung  dieses  Ge- 
genstandes. Mit  der  Erkenntnifs  des  Ainorpbismus  war  es 
aber  nothwendig  geworden,  die  sogenannten  dichten  Massen 
genauer  zu  prüfen,  in  welchen  namentlich  manche  Minera- 
lien vorzukommen  pflegen.  Wenn,  wie  so  häufig,  ja  ge- 
wöhnlich, die  Bildung  zahlreicher  Krystalle  eines  Körpers 
auf  beschränktem^  Raum  erfolgt,  wenn  Krystallaggregate  ent- 
stehen, so  wird  die  vollkommene  Ausbildung  der  äufseren 
Form  unmöglich,  es  entstehen  die  krystallinischen  Massen, 
in  welchen  die  einzelnen  Krystalle,  je  nachdem  es  der 
Raum  ihnen  erlaubte,  entweder  symmetrisch,  oder  über- 
wiegend in  einer  Richtung  vergröfsert  erscheinen,  und  so 
die  körnige,  stängliche  (nadeiförmige,  faserige)  und  blätt- 
rige (tafelartige,  schuppige)  Textur  oder  Zusammensetzung 
hervorbringen.  Wenn  aber  die  einzelnen  Krystalle  sich 
nicht  mehr  erkennen  lassen  »so  wird  die  Masse  dichte  tex- 
turlos. Solche  dichte  Massen  müssen  nun  wohl  unterschie- 
den werden  von  amorphen  Massen,  und  dazu  können  allein 
optische  und  chemische  Hülfsmittel  so  wie  das  spec.  Gew. 
dienen,  denn  es  bleibt  doch  stets  unsicher,  in  solchen  Fällen 
aus  dem  glatten  musehligen  Bruch,  dem  stärkeren  Glanz  der 
Brudiflächeu  und  dem  Durchscheinenden  der  Masse  de« 
Schlufs  zu  ziehen,  sie  sey  amorph,  nicht  aber  dicht,  d.h. 
kryptokrystallinisch. 

Bei  der  ungemeinen  Yerbreitung  der  Kieselsäure  in  der 
Natur  läfst  sich  begreifen,  dafs  dichte  Massen  von  ihr  sehr 
häufig  seyn  werden.  Dahin  gehdren  vor  allen  Homstem, 
Kieselschiefer y  Chalcedon  und  Feuerstein,  von  denen  ins- 
besondere die  beiden  letzten  nicht  selten  Aehnlichkeit  mit 
Opal  haben,  was  Bruch  und  äufseres  Ansehen  betrifft. 
Schon  Fuchs  hat  ihnen  ans  diesem  Grunde  besondere 
Aufmerksamkeit  geschenkt,  und  ist  zu  dem  Schlufs  gelangt^ 
dafs  Chalcedon  und  Feuerstein^  in  den  meisten  Fällen  we- 
nigstens, Gemenge  von  Quarz  und  Opal  seyen,  und  dab 
man  die  dichten  Abänderungen  des  Quarzes  zu  unterschei- 
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deu  babe  io  opalfreie  (Horustein,  Kieselschiefer,  Kascho-' 
loDg)  und  opalhaitige  (Cbalcedoo,  Feaerstein). 

Fuchs  zog  dieseu  Schlufs  aus  einigen,  und  man  muf» 
sagen,  wenigen  chemiscben  Versuchen,  nämlich  aus  dem 
Yerhalten  jener  Mineralien  gegen  Kalilauge.  Er  hatte  sieb 
überzeugt,  dafs  gepulverter  Quarz  sich  durch  Kochen  mit 
KaHlaage  nur  wenig  auflöst,  dafs  aber  Opal,  selbst  in 
Stücken,  in  der  Lauge  leicht  auflöslicb  ist.  Es  war  dadurdi 
ein  Mittel  gegeben^  zu  erkennen,  ob  gewisse  dichte  Kiesel* 
Säuremassen  aus  Quarz,  aus  Opal  oder  aus  einem  Gemenge 
beider  bestehen,  in  letzterem  Falle  selbst  die  relativen  Men*- 
gen  wenigstens  annähernd  zu  bestimmen. 

Chalcedon  in  Gestalt  einer  geschliffenen  Platte  verlor, 
nachdem  er  ein  Jahr  lang  in  mäfsig  concentrirter  Kalilauge 
gelegen,  39  Proc.  an  Gewicht,  war  bis  auf  einige  zarte 
Streifen  weifs  und  undurchsichtig  geworden,  und  die.  auf- 
gelöste Kieselsäure  entsprach  dem  Gewichtsverlust  des  Mi- 
nerals. Fein  gepulverter  Chalcedon  gab  an  kochende  Kali- 
lange eine  bedeutende  Menge  Kieselsäure  ab;  aus  einem 
sächsischen  Chalcedon  wurden  in  dieser  Art  in  einer  hal- 
ben Stunde  8,9  Proc.  aufgelöst. 

Feuerstein  in  dünnen  Splittern,  zehn  Minuten  der  Wir- 
kung von  kochender  Kalilauge  ausgesetzt,  wurde  ebenfalls 
weifs  und  undurchsichtig,  hatte  aber  nur  1,7  Proc.  verlo- 
ren. Feines  Pulver,  eine  halbe  Stunde  mit  verdünnter 
Lauge  gdkocht,  trat  an  diese  7,5  Proc.  Kieselsäure  ab. 

Fuchs  wies  darauf  hin,  dafs  das  spec  Gewicht  de& 
Chalcedons  und  Feuersteins  gleichfalls  das  Yorhandensejn 
von  Opalmasse  in  ihnen  beweise,  denn  es  sej  immer  ge* 
ringer  als  das  des  Quarzes. 

Später  hat  Bischof  gefunden  ^),  dafs  Chalcedon  von 
Idar,  der  von  Quarz  sorgfältig  befreit  war,  als  mäfsig  fei- 
nes Pulver  eine  halbe  Stunde  mit  verdüimter  Kalilauge  ge- 
kocht, 1,98  Proc.  Kieselsäure  abgab. 

An  und  für  sich  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  dichte 
Massen  vorkommen  können,  welche   aus  Quarz  und  Opal 

1)  Lehrb.  d.  Geol    II,  1244. 

12* 
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tibersehen,  auf  den  man  bisher  Tielleicht  nicht  hinreichend 
geachtet  bat.  Die  Selbstständigkeit  und  Eigenthüinlicbkeit 
eines  Körpers  ergiebt  sich  leicht,  wenn  er  in  Krjstallen  vor- 
kounnt  Auch  krjstallinische  Aggregate,  so  lange  sie  er- 
kennbar sind,  lassen  keinen  Zweifel  übrig.  Eine  dichte 
Masse  aber  kann  ein  Gemenge  seyn,  worin  der  eine  oder 
andere  Gemengtheil  überwiegt.  Nur  das  chemische  Ver. 
halten  kann  da  entscheiden,  und  wenn  das  Gemenge  mög- 
licherweise aus  derselben  chemischen  Substanz  in  mehrere'ii 
verschiedenen  Zuständen  besteht,  wie  im  vorliegenden  Fall, 
so  mufs  man  zu  vergleichenden  Versuchen  über  das  Ver- 
halten  solcher  Massen  zu  Reagentien  seine  Zuflucht  nehmen. 
Niemand  wird  behaupten  wollen,  dafs  die  Bezeichnung  dich- 
ter Kieselsäuremassen  als  Hornstein,  Chalcedon,  Feuerstein 
eine  scharfe  sey.  Kein  Kennzeichen  dieser  Mineralien  Ist 
so  präcis,  um  ihren  Begriff  festzustellen.  Ist  alles,  was  man 
Chalcedon  nennt,  von  gleicher  Beschaffenheit?  Giebt  es 
Chalcedon,  der  nur  dichter  Quarz,  und  giebt  es  solchen, 
der  ein  Gemenge  von  jenem  und  von  Opal  ist?  Und  vom 
Feuerstein  gilt  das  Gleiche.  Wenn  wirklich  Gemenge  bei- 
der Arten  von  Kieselsäure  vorkommen,  so  hat  ihre  Unter- 
Scheidung  an  und  für  sich  (oryktognostisch)  überhaupt  ge- 
ringe Bedeutung,  und  es  kann  dann  Chalcedon  und  Feuer- 
stein geben,  welche  sehr  wenig  Opal  enthalten,  deshalb  in 
ihrem  Verhalten  dem  Quarz  fast  gleichkommen,  während 
andere  opalreiche  sich  in  ihrem  Verhalten  von  jenen  merk- 
lich unterscheiden  werden.  Fuchs  hat  solche  opalreiche 
Gemenge,  die  demgemäfs  das  Ansehen  des  Opals  haben, 
beschrieben.  Als  er  einen  milchweifsen  Opal  ein  halbes 
Jahr  in  Kalilauge  aufbewahrt  hatte,  war  ein  lockeres  Skelet 
übriggeblieben,  welches  sich  wie  Quarz  verhielt. 

Ich  habe  das  Verhalten  der  Kalilauge  zu  einer  gewis* 
sen  Zahl  aus  Kieselsäure  bestehender  Massen  untersucht, 
um  die  Frage  zu  lösen,  ob  es  darnach  möglich  sej,  wie 
Fuchs  angenommen  hat,  die  gemengte  Natur  des  Chaice- 
dons,  Feuersteins  u.  s.  w.  zu  erkennen. 
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0  u  a  r  s. 

Gepulverter  Quarz  ist  nach  Fuchs  und  H.  Rose  durch- 
aus nicht  unauflöslich  in  Kalilauge.  Nach  Letzterem  lösten 
sich  0,9  Proc.  in  einer  Kalilauge  auf,  welche  3,8  Proc  aus 
Feuerstein  auszog,  und  die  künstlich  dargestellte  amorphe 
Säure  mit  Leichtigkeit  auflöste. 

Ein  derber  weifser  Quar»  von  Querbacb  in  Schlesien 
wurde  fein  gepulvert.  Ein  Theil  des  Pulvers  verlor  beim 
Glühen  0,27  Proc.  Ein^  anderer  Theil  wurde  mit  concen* 
trirter  Kalilauge  (l  Th.  Kalihydrat  gegen  3  Th.  Wasser) 
in  einer  Silberschale  eine  halbe  Stunde  gekocht,  der  aus- 
gewaschene Rückstand  nach  dem  Trocknen  ganz  gelinde 
geglüht  und  gewogen,  und  diese  Operation  noch  zweimal 
mit  Anwendung  neuer  Lauge  wiederholt.  Auf  wasserfreien 
Quarz  berechnet,  betrug  in  diesen  drei  Versuchen 

der  Rückstand  die  aufgelöste  Kieselsäure 

97,76  Proc.  2,24  Proc. 

94,96      »  5,04      » 

92,25     «  7,75     « 

Es  folgt  hieraus,  dafs  concentrirte  Kalilauge  das  Pulver 
von  derbem  Quarz  in  gar  nicht  unbedeutender  Menge  auf- 
löst. 

Grauer  Homstein  von  Scbneeberg  verlor  in  zwei  Ver- 
suchen: 

1.  II. 

über  Schwefelsäure    0,37  Proc.         0,45  Proc. 
beim  Glühen  1,86     «  1,90     • 

im  Ganzen    2,23  Proc.         2,35  Proc.  0* 
Nach  zweimaliger  Behandlung  des  feinen  Pulvers   mit 

kochender  Kalilauge  betrug  der  Rückstand  87,18  und  85,0 

Procent. 

AchaL    Ein  aus  vielfachen  zarten  Schichten  von  weifser 

und  rother  Farbe  bestehendes  rohes  Exemplar,  angeblich 

aus  Sachsen.    Spec.  Gew.  ==  2,661. 

1.    *  II. 

Verlust  über  Schwefelsäure  =  0,13  Proc  0,14  Proc 

beim  Glühen  —0,26     »  0,21  ■  » 

0,39      »  0,35  Proc. 

1)  Klaproth  fand  nur  0,5  Proc  Wasser. 
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Das  mftfsig  feine  Pulver  gab  an  Kaiüaiigia  b6i  emmarU- 
gem  Kochen  uur  2,43  Proc.  ab. 

Opal. 

1.  Hyalith  von  Walsch  in  Böhmen»  Schon  Fuchs  hat 
gefunden,  dafs  der  Hyalith  derjenige  Opal  sey,  weldier 
sich  am  schwersten  in  Kalilauge  auflöse,  dafs  er  diefs  aber, 
gleich  den  übrigen,  auch  nach  dem  Glühen  thue.  Ber 
Wassergehalt  dieses  Hyaliths  beträgt  nach  Graf  Schaft- 
gotsch  und  nach  Daniour  3  Proc.,  nach  v.  Kobell 
4  Prpc  Der  Erstgenannte  hat  das  geglühte  Mineral  aus 
98,96  Kieselsäure,  0,83  Eisenoxyd  und  0,21  Kalk  beste- 
hend gefunden  *). 

Sein  Pulver  verlor  in  meinen  Versuchen,  über  Schwe- 
felsäure nichts,  beim  Glühen  in  zwei  Versucben  3,28  und 
3,21  Proc.  am  Gewicht.  Durch  das  Glühen  wird  der.Hya^ 
Ijtb  opak,  und  nimmt  eine  Art  von  Farbenspiel  an,  eine 
Folge  von  äufserst  feiner  Zerklüftung  der  Masse,  wovon 
man  sich  durch  das  Mikroskop  überzeugen  kann.  Naa^ 
H,  Rose  bildet  er  im  Feuer  des  Porcellanofens  eine  po- 
röse schwammige  Masse  mit  glasartigen  StelleD# 

Das  spec.  Gew.  dieses  Hyaliths  ist  voin  Grafen  Scshaff- 
gotsch  =2,16  und  2,15  gefunden;,  ich  fand  es  q;;=2^1,$3. 
Derselbe  Beobachter  hat  bemerkt^  dafs  d.^r  g^glflbte  Hyar 
litb  eine  scheinbare  Dichtigkeit  voi;!  ^,34.'^:  1,39  -^  1,^ 
^eigt,  die  bei  stärkerem  Glühen  aber  a^  }^f  w^,%0  sieif/^, 
mithin  der  von  2,2  nahe  kpmmt.  IL'  Rose- beobachtete 
an  dem  im  Porcellanofen  geglühten  Hyalith  i^lcb  dem  Pc|^ 
vern  das  spec.  Gew.  =2,148,  nasch  dem  .ff\iqsten  Präpari- 
ren aber  das  von  2,2.  Die  scheinbar  sehr,  geringe  Dichte 
des  geglühten  Hyaliths  kann  eine  Folge  zahlloser  Klüfte  und 
Risse  in  dßx  Masse  seyn,  sie  kann  aber  auch  möglicherr 
weise  daher  rühren,  dafs  das  geglühte  Miqeral  Wasser  an- 
zieht, un^  dafs  man  ajiso  eigentlich  die  Dicht fi.^ines  Hyr 
drats  bestimmt^).     Wenn   nun  auch   die  amorphe  Kiesel- 

1)  Pogg.  AoD.  Bd  68,  S.  147 

2)  Vgl.  d!e  AoiD.  in  H.  Rose's  Abb.  S.  24. 
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Gewicht  des  Rttckstandes: 

1.  Versuchsreihe.  II.  Versachsreihe« 

I.     1»,86  Proc  I.     13,10  Proc. 

IL      9,66     «  II.      9,77     « 

IIL    Ebenso. 

Geglühter  Hjalith. 
L    45,9  Proc. 
IL    30,4     « 
IIL    21,0     » 

Halbopal  van  Grochau  in  Schlesien.  Hell  gelbbraun, 
durchscheinend,  fettglänzend.  Spec.  Gew.  =2,101.  Ver- 
lor, nach  zwei  genau  übereinstimmenden  Versuchen,  beim 
Glühen  6,55  Proc.  Die  Dichte  des  geglühten  als  grobes 
Pulver  war  =  1,878.  Er  hatte  sein  Ansehen  dabei  wenig 
verändert,  war  minder  durchscheinend. 

Beim  Kochen  mit  concentrirter  Kalilauge  hinterliefs  das 
Pulver  7,21  Proc  Rückstand,  also  noch  etwas  weniger  als 
der  Hyalith. 

Halbopal  von  Vallecas  bei  Madrid.  Im  Aeufsern  mehr 
an  Chalcedon  erinnernd,  daher  auch  öfter  als  solcher  be- 
zeichnet.    Von  Kalkspath  begleitet 

A,  Bräunliche  Theile.  Spec.  Gew.  =  2,216.  Verlust 
beim  Trocknen  über  Schwefelsäure  constant  =  8,26  Proc, 
Verlust  durch  Glühen  aufserdem  3,49  Proc,  mithin  gesamm- 
ter  Wassergehalt  =11,75  Proc  Der  geglühte  Opal  sieht 
n^eifs,  porzellanartig  aus;  seine  Dichte  (grobes  Pulver),  in 
Wasser  bestimmt,  war  bei  einer  Probe,  die  überhaupt  nur 
9,17  Proc  flüchtige  Theile  gegeben  hatte,  ==  2,224,  in 
Benzol  gewogen  =  2,259. 

Die  Menge  des  Rückstandes  bei  wiederholtem  Kochen 
des  feingeriebenen  Pulvers  mit  concentrirten  Kalilaugen  be- 
trug: 

1.  Versuchsreihe.  II.  Versuchsreihe. 

I.    39,27  Proc.  I.    39,21  Proc. 

IL    29,73     » 
m,     18,47     » 
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Die  39,27  Proc.  wurden  für  sieb  analysirt»  und  ergaben 
25,7  Kieselsäure,  1(1,0  eisenhaltige  Tbonerde  und  3,6  Mag- 
nesia.    Hiernach  besteht  dieser  Halbopal  aus: 

iüber  Schwefels,  entwei- 
chend 8,26     J    1 1  7r^ 
beim  Glühen  entw.                3,49     ) 

Kieselsäure  I  '"^  ^^'*  aufgelöst  48,95     |      . 

Kieselsäure  j  .^  ^^^^^^   geblieben    25,70     j  ^*'*'^ 

Tbonerde  (Fe)  10,00 

Magnesia  3,6fl 

iöö: 

Das  Kali  hat  aus  diesem  unreinen  Opal,  dessen  braune 
Farbe  und  abweichende  Beschaffenheit  wohl  von  dem  bei* 
gemengten  Thonerdesilikat  herrührt,  sicher  auch  etwas  Tbon- 
erde aufgelöst,  die  Jedoch  nicht  besonders  bestimmt  wurde. 

B.  Weifse  Theile,  als  grobes  Pulver  mit  Essigsäure  von 
beigemengtem  Kalkspalh  gereinigt,  und  an  der  Luft  ge- 
trocknet. 

Gewiditsveriust  über  Schwefelsäure  nach 

einigen  Tagen  constant  :==  1,78  Proc. 

beim  Glühen  noch  2>76    » 

Gesammtverlust  s=  4,54  Proc. 

Nach  einem  andei-en  Versuche  =  4,37  Proc. 
Die  Mengen  des  Rückstandes  bei  wiederholtem  Kochen 
mit  Kalilauge  waren: 

I.    53,53  Proc, 
IL    22,26     » 
III.     J9,18     « 

Bemerkenswerth  ist  der  sehr  verschiedene  Wassergehalt 
der  einzelnen  Parthien  eines  gröfseren  Fragments  von  die- 
sem Mineral« 

Kieselsinter  (Geiserii)  vom  Geisir  in  Island.  Von  be- 
kannter Beschaffenheit  Ich  bemerke  nur,  dafs  die  unter- 
suchte Probe 
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über  Schwefelsäure    3,41  Proc. 

beim  Glühen  noch      5,42     «> 

im  Ganzen     8,83  Proc.  ' ) 
verlor,   und   dafs  da«  Pulver  sich  bis  auf  einen  Rückstand 
von  4,8  Proc,   der  wie  Eisenoxyd   aussieht,  in  Kalilauge 
auflöste  "" ). 

Menilith  eon  M^ilmontant  bei  Paris.  Eine  Probe  einer 
bräunlichgrauen  matten  Abänderung  enthielt  51,92  kohlen- 
sauren Kalk,  37,06  in  Kalilauge  lösliche  Kieselsäure,  3,69 
Rückstand  und  5,08  Proc.  Wasser.  Der  Schwiramkiesel, 
von  dem  Graf  Schaffgotsch  eine  Analyse  mitgetheilt 
hat,  enthielt  nur  9  Proc.  kohlensauren  Kalk  und  3,3  Wasser. 
Nach  Quenstedt  ist  er  das  Kieselskelet  eines  Süfswasser- 
muscheln  enthaltenden  Meniliths  ^). 

GhalcedoD. 

Blauer,  (auf  angeschliffener  Fläche  wellenförmig  ge- 
streifter) Chalcedan  von  den  Färöern.  Spec.  Gew.  =  2,624. 
Zwei  Versuche  ergaben 

I.  II. 

Verlust  über  Schwefelsäure    0,20  Proc.         0,21  Proc. 
beim  Glühen  0,39     »  0,37     » 

»        im  Ganzen  0,59  Proc.         0,58  Proc.*). 

Der  Rückstand  nach  dreimaligem  Kochen  des  Pulvers 
mit  erneuerten  Mengen  concentrirter  Kalilauge  betrug  92,8  — 
82,6  —  79,9  Proc. 

1)  10,6  Proc.  (GrafScbaffgotsch);  10,4  (Damour);  7,88  (Forch- 
hammer). 

2)  Dafs  die  aus  der  Zersetinng  von  Trachyt  durch  Fumarolen  abgeschie- 
dene Kieselsaure,  der  Bianchetto  der  Solfatara,  amorphe,  in  Kalilauge 
losliche  Kieselsäure   sey,    habe    ich    neuerlich   geeeigt*     (Zeitschrift  d.  d. 

sgeol.  Ges.  XI.  446.)  Vgl.  das  Vorkommen  auf  Milo  (Bischof  Geot. 
I.  765).  Die  faserige  Kieselsaare  der  Hohlen  ist  in  Kalilauge  leicht 
löfliqh  (L.  Gmelin)  und  hat  auch  das  spec.  Gewicht  der  amorphen 
Säure  (H.  Rose). 

3)  Handb.  d.  Min.  S.  180. 

4)  Ueber  den  Wassergehalt  des^  Ghalcedon  (BischoTs  Geolog.  Bd.  H, 
S.  1226.) 
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Der  geglühte  ChaIcedoD,  ab  grobes  Pulver  in  Wasser 
gewogen,  ergab  das  spec.  Gew,  =2,503. 

Chalcedan  aus  Ungarn.  Stark  durchscheinende,  helle 
traubige  und  stalaktitische  Massen,  deren  Innres,  trübe 
und  weifslich,  auf  Klüften  etwas  Grünerde  enthielt.  Koh- 
lensaurer Kalk  war  nicht  vorhanden.  Spec.  Gew.  =:  2,567. 
Der  Gewichtsverlust  von  Theilen  der  äufseren  durchschei- 
nenden (A)  und  der  inneren  trüben  Masse  (B)  war 

über  Schwefelsäure    0,60  Proc.         1,17  Proc. 
beim  Glühen  1,24     »>  1,43     » 

1,84  Proc.         2,60  Proc. 

Dieser  Chalcedon  erscheint  nach  dem  Glühen  weiCs,  opak, 
porzellanartig.  Seine  Dichte,  in  Benzol  bestimmt,  ergab  sich 
bei  Anwendung  groben  Pulvers  =  1,58  (wahrscheinlich  Folge 
seiner  Zerklüftung,  wie  bei  Opalen).  Der  Rückstand  bei 
wiederholter  Behandlung  mit  Kalilauge  betrug  für 


A. 

B. 

I. 

78,66  Proc. 

I.     65,00  Proc 

II. 

10,61      » 

II.      9,30     » 

III. 

8,30     » 

IV. 

6,12     » 

Chrysopras  aus  Schlesien,  A.  Ein  theilweise  geschlif- 
fenes Stück.  Das  spec.  Gew.  =  2,623.  Gewichtsverlust 
des  groben  Pulvers 

I.  II. 

über  Schwefelsäure     1,00  Proc.  0,94  Proc. 

beim  Glühen  1,08     »  1,14      « 

2,08  Proc.  2,08  Proc. 

Dieser  Chrysopras  enthielt,  einer  besonderen  Analjse 
zufolge,  97,00  Kieselsäure,  0,41  Thonerde  mit  etwas  Eisen- 
und  Nickeloxjd,  0,51  Kalk  und  Magnesia. 

Einmal  mit  Kalilauge  gekocht,  löste  sich  das  Pulver  bis 
auf  14,4  Proc.  auf. 

JS.  Ein  anderes  Exemplar  von  möglichst  homogenem 
Ansehen  zeigte  ein  spec.  Gew.  =  2,635.     Der 
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Verlust  über  Schwefelsäure  war  =  0,59  Proc 
»        beim  Glühen  »     =  1,24      » 

1,83  Proc. 

Durchs  Glühen  wird  der  Chrysopras  grau;  die  Dichte 
des  groben  Pulvers  fand  sich  =  2,643. 

Die  Rückstände  Tom  Kochen  des  feinen  Pulvers  mit 
Kalilauge  betrugen: 

84,9  Proc.  I.    92,24  Proc. 

IL     50,98     n 
III.     49,41     *> 

FeuersteiD. 

Flinienstein,  durchscheinend,  hellgelbbraun  geftrbt.  Spec. 
Gew.  =  2,614  und  2,598. 

Verlust  über  Schwefelsäure  =  0,31  Proc. 
beim  Glühen  =  1,10     « 

1,41  Proc 

Die  geglühten  Fragmente  und  das  Pulver  sind  weifs 
und  ganz  undurchsichtig;  letzteres,  in  Benzol  gewogen,  zeigte 
ein  spec.  Gew.  =  2,515. 

Das  feine  Pulver  löste  sich  in  Kalilauge 

beim  ersten  Versuche  bis  auf    7,66  Proc.     (I) 
bei  Wiederholung         »      »      6,62      »       (II). 

In  dieser  Hinsicht  verhält  sich  das  Mineral  genau  so, 
wie  Hyalith  und  Halbopal. 

Feuerstein  aus  der  Kreide  von  Rügen.  Möglichst  durch- 
scheinende Theile  {A),  deren  spec.  Gew.  ==  2,62  bis  2,63 
gefunden  wurde,  so  wie  trübe,  weifsliche  (£),  verloren  als 

A.  B. 

Pulver  über  Schwefelsäure    0,20  Proc.  0,13  Proc 

beim  Glühen  1,20     »  1,12     « 

1,40  Proc  1,25  Proc'). 

Der  Rückstand  nach  wiederholter  Behandlung  mit  Kali- 
lauge betrug: 

I)  Heints  fand   1,1  bis  1,3  Proc.  Wasser. 
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A. 

B. 

I. 

79,80  Proc. 

L  51,47  Proc. 

n. 

67,32   » 

II.  44,77   » 

III. 

51,90  » 

III.  39,54  - 

IV. 

38,11   » 

V. 

26,60   » 

Aus  den  vorstehenden  and  den  sonst  bekannten  Ver- 
suchen lassen  sich,  wie  ich  glaube,  folgende  Schlüsse  ziehen: 

1.  Die  dichten  Mineralien,  welche  man  Hornstein,  Achat, 
Chalcedon,  Chrysopras,  Feuerstein  etc.  nennt,  bestehen  zum 
gröfsten  Theil  aus  Quarzmasse,  wie  H.  Rose  es  bereits 
frtiher  ausgesprochen  hat.  Dafür  spricht  zunächst  ihr  spcc 
Gew.,  welches  2,6  nahe  kommt.  Sie  enthalten  stets  Wasser, 
welches  ihr  spec.  Gew.  vermindern  mafs. 

2.  Unter  dem  Chalcedon  und  Feuerstein  giebt  es  Ab- 
änderungen, die  von  Kalilauge  verhältnifsmäfsig  leicht  auf- 
gelöst werden ;  allein  ihr  spec.  Gew.  beweist,  dafs  die  Menge 
der  amorphen  Säure,  die  sie  möglicherweise  enthalten,  viel 
geringer  ist  als  die  von  Kalilauge  aufgelöste.  Der  Chalce- 
don aus  Ungarn  und  der  Flintenstein  lösen  sich  in  Kali- 
lauge bis  auf  6  Proc,  allein  ihrem  spec.  Gew.  zufolge  mufs 
die  Menge  des  Quarzes  überwiegend  seyn  * ). 

3.  Je  dichter  die  Quarzmasse,  um  so  leichter  wird  sie 
von  Kalilauge  aufgelöst.  Dieses  Reagens  ist  nicht  im  Stande, 
über  die  relativen  Mengen  von  Opal  in  einem  dichten  Ge- 
menge Aufscblufs  zu  geben:  in  keinem  Falle  darf  man  das 
Aufgelöste  allein  für  Opal,  den  Rückstand  ausschliefslich  für 
Quarz  erklären. 

4.  Auch  die  Opale  lösen  sich  in  Kalilauge  ungleich 
leicht;  sie  hinterlassen  Rückstände,  welche  mehr  betragen 
als  die  in  ihnen  vorkommenden  Basen,  daher  wohl  z.  Th. 
aus  Quarz  bestehen,  wie  schon  Fuchs  angenommen  hat. 

1)  Fr^my  will  zwar  eine  krjstalllsirte  und  in  Kalilauge  auflösliche  Kie- 
selsSare  dargestellt  haben,  allein  diese  Angabe  gleichwie  das,  was  Der- 
selbe über  Opal,  CÜalcedon  und  Feuerstein  sagt,  ist  nicht  das  Resultat 
entscheidender  Versuche,  {yänn.  Chim.  ei  Phys»  HL  S^r,  XXXVlIt^ 
317  ). 
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Bekanntlich  hat  v.  Kobell  zuerst  die  Bemerkung  ge- 
macht ^),  dafs  die  dichten  Kieselsäuremassen  (Achat,  Chal- 
cedon)  von  Fluorwasserstoffsäure  viel  leichter  geätzt  werden, 
als  die  deutlich  krystallisirte  Masse  des  Quarzes.  Dabei 
zeigt  sieh  auf  ebenen  Platten  ein  ungleicher  Grad  der  Aetznng, 
welcher  die  Existenz  abwechselnder  Schichten  darthat,  die, 
]e  nachdem  sie  leichter  oder  schwerer  angegriffen  werden, 
mehr  oder  minder  hervortreten.  Der  Schlufs  aber,  ^  den  man 
hieraus  gezogen,  die  Massen  sejen  Gemenge  von  Quarz  und 
Opal,  ist  nicht  gerechtfertigt,  die  Fluorwasserstoffsäure  ist 
sicherlich  noch  weniger  geeignet,  zum  Nachweise  der  beiden 
Arten  Kieselsäure  zu  dienen. 

Ob  Auflösungen  von  kohlensauren  Alkalien  geeigneter 
seyn  würden,  ist  zu  bezweifeln,  da  schon  in  ätzenden  Lau- 
gen manche  Opale  nicht  sehr  leicht  auf  löslich  sind  ^). 

Vielleicht  ist  ein  anderer  Weg  im  Stande  die  Frage  zu 
lösen,  ob  und  wie  viel  Opalsobstanz  in  Gemengen  vorhan- 
den ist.  Fuchs  hat  gezeigt,  daCs  Opalpulver  gleichwie 
künstlich  bereitete  Kieselsäure  mit  gebranntem  Kalk  und 
Wasser  nach  einigen  Monaten  erhärtet,  dafs  eine  Art  Ce- 
ment  entsteht,  welche  ein  mit  Säure  gelatinirendes  Kalksi- 
likat enthält.  Es  bedarf  keiner  Erwähnung,  dafs  Quarz 
wirkungslos  sey.  Ich  behalte  mir  vor,  das  Ergebnifs  dcr^ 
artiger  Prüfungen  an  Chalcedonen,  Feuersteinen  etc.  später 
mitzutheilen. 

Es  handelte  sich  darum,  den  Beweis  für  das  Zusammen- 
vorkommen beider  Arten  von  Kieselsäure  durch  chemische 
Mittel  zu  führen.  Wir  sahen,  dafs  dieselben  ohne  Rück- 
sicht auf  das  spec.  Gew.  leicht  zu  falschen  Schlüssen  ver- 
leiten können.  Es  darf  daher  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs 
auch  anderweitige  physikalische  Beobachtungen  vorliegen, 
welche  mit  unserer  Frage  in  naher  Beziehung  stehen,  die 
mikroskopisch -optischen  Untersuchungen  Ehrenberg 's^), 
welche  ergeben  haben,   dafs  manche  der  im  Vorstehenden 

l  )  Jouro.   f.  prakt.  Chero.   Bd.  36,  S.  307. 

2)  Vgl.  H.  Rose,  S.  18. 

3)  Monatsb.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  1849,  S.  65. 
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II.    Ueber  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den 

Metallen .  der  alkalischen  Erden  *) ; 

von  Emil  Schöne. 


B 


erzelius  ^)  giebt  an,  dafs,  wenn  man  Schwefelkohlen- 
stoff über  glühenden  kaustischen  Baryt  leitet,  der  Letztere 
anter  Erglühen  in  Schwefelbarium  und  kohlensauren  Baryt 
nach  der  Formel 

3BaO  +  CS^  =2BaS  +  BaO.CO* 
umgewandelt,  und  bei  Fortsetzung  des  Versuchs  in  guter 
Hitze  auch  das  Carbonat  in  das  Sulfuret  übergefQhrt  werd^ 
nach  der  Formel 

BaO.CO'+2CS'^BaS  +  3COHh3S. 

Ein  von  mir  angestellter  Versuch  bestätigte,  dafs  selbst 
bei  heller  Rothgluth  kohlensaurer  Baryt  nur  äufserst  lang- 
sam von  reinem  Schwefelkohlenstoff  angegriffen  wird. 

Eine  gewogene  Menge  des  Carbonats  wurde  in  einer 
Glasröhre  bis  zur  starken  Rothgluth  erhitzt  und  etwa  drei- 
viertel Stunden  Dämpfe  von  Schwefelkohlenstoff  durch  De. 
stillation  übergetrieben.  Das  Gewicht  der  Substanz  hatte 
kaum  abgenommen,  und  es  liefsen  sich  in  derselben  nur 
sehr  geringe  Mengen  von  Schwefel  nachweisen. 

Auf  gleiche  Weise  angestellte  Versuche  mit  den  Car- 
bonaten  des  Calciums  und  Strontiums  ergaben  ähnliche  Be« 
sultate. 

Als  ich  aber  den  Schwefelkohlenstoff,  statt  durch  ein- 
fache Destillation,  im  Strome  gewisser  Gasarten,  nämlich 
der  Kohlensäure,  des  Wasserstoffs  und  des  Schwefelwasser- 
stoffs, über  die  erhitzten  Carbonate  trieb,  fand  die  Um- 
wandlung der  Letzteren  in  die  Sulfurete  sehr  leicht  schon 
bei  der  dunkelsten  Rothgluht  statt. 

1 )  Die  im  Folgeoden  beschriebenen  Uotersuchungen  wurden  auf  Veran- 
lassung des  Hrn.  Prof.  H.  Rose  unternommen  und  Eum  Theil  auch  in 
dessen  Laboratorium  angestellt. 

2)  Lehrbuch  IL  S.  137. 

Poggendorifs  AnnaL  Bd.  GXIL  13 
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S  c  h  w  e  f  e  1  c  a  1  c  i  u  Dl. 

0,657  Grni.  durch  Fällung  erhaltenen,  chemisch  reineu 
kohlensauren  Kalks  wurden  in  einem  tarirten  Glasrohr  bis 
zur  Rothgluth  erhitzt,  und  darüber  Schwefelkohlenstoff  in 
sehr  sorgfältig  getrocknetem  Kohlensäurestrom  geleitet.  Es 
wurde  etwa  dreiviertel  Stunden  geglüht.  Dabei  setzten  sich 
hinter  der  erhitzten  Stelle  sehr  grofse  Mengen  Schwefel 
ab,  der  theilweis  auch  noch  gasförmig  mit  Kohlensäure  Und 
Kohlenoxjdgas  entwich.  Unter  den  fortgehenden  Gdsen 
liefs  sich  keine  Spur  Schwefelkohlenstoff  durch  den  Ge- 
ruch bemerken.  Ich  liefs  sodann  unter  Kohlensäure  allein 
erkalten  und  wog.  Das  Gewicht  der  Substanz  betrug  0,477 
Grm«  Nach  abermaligem  ^slündigen  Glühen  wog  sie  0,474 
Grm.  und  nach  nochmaligem  i  stündigen  ebenso  viel. 

0,657  Grm.  Ca  O.CO'  entsprechen  der  Berechnung  nach 
0,473  Grm.  Ca  S.    Statt  dessen  waren  0,474  Grm.  erhalten. 

Die  erhaltene  Masse  zersetzte  sich  an  feuchter  Luft  und 
roch  dann  nach  Schwefelwasserstoff,  war  weifs  mit  einem 
schwachen  Stich  in's  Gelbliche.  In  luftfreiem  Vi^asser  und 
Salzsäure  löste  sie  sich  unter  Entwicklung  von  Schwefel- 
wasserstoff vollkommen  klar  auf,  ein  Beweis,  dafs  sie  durch 
keine  höhere  Schwefeluugsstufe  des  Calciums  verunreinigt 
war. 

Die  Bestimmung  des  Schwefels  geschah  maafsanaljtiscb 
durch  Anwendung  der  Margueriteschen  Combination  von 
Eisenoxydul  und  übermangansaurem  Kali. 

0,1418  Grm.  wurden  mit  einer  zur  Zersetzung  mehr  als 
hinreichenden  Auflösung  von  chemisch  reinem  Eisenchlorid 
in  einem  Kolben  übergössen,  schnell  Salzsäure  zugesetzt, 
sofort  luftdicht  verschlossen  und  mehrere  Stunden  unter 
öfterem  Umschütteln  stehen  gelassen,  bis  der  Geruch  nach 
Schwefelwasserstoff  nicht  mehr  zu  bemerken  war.  Das  ge- 
bildete Eisenoxjdul  brauchte  17,5  CC.  übermangansaures 
Kali  zur  höheren  Oxydation  (0,1  Grm.  Fe  =  7,9  CC.  über- 
mangansaures Kali);  denselben  entsprechen  0,221  Grm.  Eisen 
und  0,142  Grm.  Einfach -Schwefelcaicium.  Es  war  also  das 
Präparat  sehr  reines  CaS. 
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Soh  wefelbarlitm. 

Zur  Herstellung  des  Bariumsulfurets  wurde  präparirter^ 
natürlicher  Witberit  angewendet,  im  Uebrigen  wie  beim 
Kalk  verfahren.  Die  Operation  dauerte  hier  bedeutend 
länger,  was  lediglich  darin  seinen  Grund  hatte,  dafs  eine 
natfirlich  Torkommende,  nicht  gerade  äufserst  fein  gepul- 
verte Substanz  angewandt  wurde.  Aufserdem  zeigten  sich 
dabei  eigenthümliche,  bei  der  Behandlung  des  Kalks  nicht 
bemerkbare  Erscheinungen. 

2,2808  Grm.  BaO  .  CO''  wurden  dreiviertel  Stunden  ge- 
glüht. Beim  Glühen  färbte  sich  die  Masse  intensiv  bräun- 
lich roth,  nach  dem  Erkalten,  das  in  reiner  Kohlensäure 
geschah,  war  sie  rein  gelb.  Sie  wog  2,039  Grm.  Bei  fort- 
gesetztem Glühen  verschwand  an  den  heifsesten  Stellen  der 
Röhre  die  bräunlich  rothe  Farbe,  die  sich  bei  gelinderem 
Erhitzen  wieder  zeigte.  Nach  dreiviertel  Stunden  wurde 
im  Schwefelkohlenstoffdampf  erkalten  gelassen.  Das  Ge- 
wicht hatte  wieder  zugenommen;  die  Masse  wog  2,0864 
Grm.  Diese  Gewichtszunahme  wies  schon  darauf  hin,  dafs 
die  Färbung  (in  der  Hitze  bräunlich  roth,  nach  dem  Er- 
kalten  gelb)  von  höher  geschwefeltem  Barium  herrühre.  Es 
wurde  deshalb  die  gefärbte  Masse  im  Kohlensäurestrom 
allein  geglüht,  bis  die  Farbe  verschwunden  war,  und  noch 
etwas  länger.  Das  Gewicht  war  =  2,0034  Grm.  Da  sich 
zeigte,  dafs  beim  Erhitzen  im  blofsen  Kohlensäurestrom 
*auch  nach  der  Entfärbung  noch  Schwefel  fortging,  so  liefs 
sich  vermuthen  —  und  ich  stellte  es  hernach  durch  einen 
Versuch  fest,  —  dafs  das  gebildete  Schwefelbarium  durch 
Kohlensäure  wieder  in  der  Glühhitze  zersetzt  würde.  Darum 
wurde  nach  wiederholtem,  halbstündigem  Glühen  im  Schwe- 
felkohlenstoffdampf in  ebendemselben  erkalten  gelassen  und 
nachher  noch  einmal  im  trocknen  Wasserstoffstrom  bis  zum 
Verschwinden  der  Farbe  erhitzt.  Die  Masse  wog  dann 
1,9816  Grm.  Da  diefs  Gewicht  indessen  noch  nicht  dem 
BaS  entsprach,  so  wurde  das  Glühen  fortgesetzt,  und  zwar 
sehr  stark,  so  dafs  die  Färbung  selbst  unter  Schwcfeikoh> 
lenstoff  verschwand,  sodann  wurde  mit  sehr  grofser  Schncl- 

13* 


196 

ligkeit  die  Schwefelkohleustoffflasche  ausgeschaltet,  rasch 
Kohlensäure  durcbgeleitet  uud  nur  Doch  einen  Augenblick 
erhitzt,  bis  der  Schwefelkohlenstoffdampf  aus  der  Röhre 
vertrieben  war,  und  dann  sogleich  möglichst  rasch  unter 
Kohlensäure  abgekühlt.  Nach  etwa  zweistündigem,  auf  diese 
Weise  ausgeführtem  Glühen  blieb  das  Gewicht  constant. 
Es  war  nämlich  =1,960  Grm.,  was^dem  für  das  entspre- 
chende BaS  berechneten  1,9566  Grm.  sehr  nah  ist. 

Dafs  das  gefundene  Gewicht  noch  etwas  zu  hoch  war^ 
mag  wohl  daher  kommen,  dafs  trotz  aller  Vorsicht  die  Koh- 
lensäure während  des  anfangenden  Erkaltens  noch  geringe 
Mengen  BaS  zersetzt.  Denn  dafs  die  Kohlensäure  zer- 
setzend auf  das  Einfach -Schwefelbarium  einwirkt  ^  zeigt 
schon  der  Umstand,  dafs  beim  Glühen  desselben  im  Koh- 
lensäurestrom Schwefel  fortgeht.  Ich  stellte  es  auch  noch 
dadurch  fest,  dafs  ich  eine  gewogene  Menge  des  eben  er- 
haltenen Sulfurets,  nämlich  1,6179  Grm.,  eine  halbe  Stunde 
im  Kohlensäurestrom  glühte.  Es  war  viel  Schwefel  fort« 
gegangen,  und  das  Gewicht  hatte  um  0,0183  Grm.  zuge- 
nommen. Darnach  berechnet  sich  in  dem  erhaltenen  1,6362 
Grm.  Substanz  die  Menge  des  unzersetzten  BaS  =  1,5064 
Grm.  und  die  des  gebildeten  BaO  .  CO^  =0,1298.  Es  waren 
also  6,9  Proc.  des  BaS  in  der  halben  Stunde  zersetzt. 

Das  erhaltene  Sulfuret  zersetzte  sich  ebenfalls  an  feuch- 
ter Luft  und  roch  dann  nach  Schwefelwasserstoff.  Die 
Farbe  war  weifs  mit  einem  geringen,  aber  doch  viel  deut- 
licher, als  beim  Schwefelcaicium  ausgesprochenen  Stich  in's 
Rötbliche.  Mit  luftfreiem  Wasser  und  Salzsäure  übergös- 
sen zeigte  es  keine  weiCse  Trübung  von  ausgeschiedenem 
Schwefel,  war  also  nicht  durch  eine  höhere  Schwefelungs* 
stufe  verunreinigt. 

Die  Analyse,  die  ebenso,  wie  beim  Schwefelcaicium 
ausgeführt  wurde,  ergab  in  1,310  Grm.  Probe  einen  Gehalt 
von  1,2951  Grm.  oder  98,55  Proc.  an  reinem  BaS. 

Ueber  die  in  der  Hitze  rothe,  nach  dem  Erkalten  gelbe 
Verbindung  des  Schwefels  mit  dem  Barium  werde  ich  wei- 
ter unten  sprechen. 
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Scbwefelstrontium. 

Zur  Bereitung  des  Schwefelstrontiums  bediente  ich  mich 
an  Stelle  der  Kohlensäure  zuerst  des  Wasserstoffs.  Das 
Carbonat  verwandelte  sich  langsam  in  das  Sulfuret.  Dabei 
bildete  sich  ein  Gas  von  stechendem  Geruch  und  es  schied 
sich  Schwefel  und  auch  etwas  Kohle  ab.  Letztere  verun- 
reinigte die  Substanz.  Darum  veriiefs  ich  die  Anwendung 
des  Wasserstoffs  und  versuchte  es  nun  mit  Schwefelwas- 
serstoff. Hier  erfolgte  die  Bildung  des  Sulfurets,  ohne  dafs 
sich  Kohle  abschied  und  die  Masse  verunreinigte.  Jedoch 
wartete  ich  nicht  die  Beendigung  der  Operation  ab,  son- 
dern wandte  mich  zur  Kohlensäure  zurück. 

Ueber  0,9391  Gnn.  chemisch  reinen,  glühenden,  kohlen- 
sauren Strontians  wurde  Schwefelkohlenstoff  im  Kohlen- 
säurestrom getrieben. 

Nach  einer  Viertelstunde  wog  die  Substanz  0,7601  Grm. 
und  wieder  nach  einer  Viertelstunde  0,7593  Grm.  Den 
0,9391  Grm.  augewendeten  SrO.CO*  entsprechen  nach  der 
Berechnung  0,7606  Grm.  SrS,  eine  Zahl,  welche  mit  der 
gefundenen  sehr  nahe  übereinstimmt. 

Es  kamen  bei  der  Operation  keine  Erscheinungen  vor» 
die  den  bei  der  Bereitung  des  Bariumsulfurets  beobachte- 
ten ähnlich  waren. 

Das  erhaltene  Präparat  ist  ein  rein  weifses  Pulver,  das 
indessen  nach  längerem  Aufbewahren  einen  gelblichen  Stich 
bekommt.  Es  verhält  sich  im  Uebrigen,  wie  die  entspre- 
chenden Sulfurete  des  Calciums  und  Bariums. 

Wird  der  Schwefelkohlenstoff  vermittelst  der  Gasarten, 
Kohlensäure,  Wasserstoff  oder  Schwefelwasserstoff  bei  Glüh- 
hitze tibergeleitet,  so  kann  man  eigentlich  nicht  mehr  von 
einer  Einwirkung  des  Schwefelkohlenstoffs  als  solchen  reden. 
Denn  derselbe  zersetzt  sich  mit  allen  diesen  Gasarteu  schon 
bei  einer  so  niedrigen  Temperatur,  bei  der  die  kohlensau- 
ren Erden  wohl  noch  nicht  verändert  werden  können,  ich 
überzeugte  mich  davon,  indem  ich  die  Gasgemische  durch 
ein  leeres  glühendes  Rohr  leitete. 

Kohlensäure  und  Schwefelkohlenstoff  zersetzen  sich  in 
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der  Hitze  vollstäqdig  in  Schwefel  und  Kohlenoxyd  nach 
der  Formel  CO»  +  CS'=2CO+.2S. 

Was  die  Einnvirkiiug  des  Wasserstoffs  auf  SchwefeU 
Kohlenstoff  iu  der  Hitze  betrifft,  so  ist  schon  von  Bau< 
drimout  ^)  angegeben,  dafs  sich  in  der  Rothglnth  Ein  fach- 
Schwefelkohleostoff  und  Schwefelwasserstoff  bilden.  Eben- 
derselbe erwähnt  auch^  dafis  der  Einfach*  Schwefelkohlen- 
stoff durch  freien  Wasserstoff  in  der  Rotbgluth  in  Schwe- 
felwasserstoff und  einen  Kohlenwasserstoff  sich  zersetze. 
Als  ich  Wasserstoff  und  Schwefelkohlenstoff  durch  ein  er- 
hitztes Rohr  trieb,  so  entstand  schon  bei  gelinder,  die 
Rotbgluth  noch  nicht  erreichender  Temperatur,  an  der  er- 
hitzten Stelle  und  besonders  unmittelbar  dahinter  ein  ge- 
ringer Anflug  von  Kohle;  aufserdem  setzte  sich  Schwefel 
ab,  und  unter  den  entweichenden  Gasen  liefsen  sich  Spu- 
ren vou  Schwefelwasserstoff  nachweisen.  Wurde  die  Hitze 
bis  zur  Rotbgluth  gestefgert,  so  schied  sich  Kohle  ab,  aber 
keine  Spur  von  Schwefel,  und  es  entwickelte  sich  ein  Gas 
von  penetrantem,  übelriechendem,  weder  an  Schwefelkoh- 
lenstoff noch  an  Schwefelwasserstoff  erinnerndem  Geruch. 
Dieses  übelriechende  Gas  ist  jedenfalls  ein  Gemisch  von 
Einfach -Schwefelkohlenstoff,  Schwefelwasserstoff  und  dem 
von  Baudrimont  erhaltenen  Kohlenwasserstoff;  vielletcbt 
wird  der  Letztere  durch  die  Hitze  wiederum  zersetzt,  und 
ist  die  Abscheidung  von  Kohle  erst  eine  Folge  der  letzten 
Zersetzung. 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelkohleastoff  zersetzten 
sich  bei  höherer  Temperatur  ebenfalls.  Es  entstand  das- 
selbe übelriechende  Gas,  das  bei  Anwendung  des  Wasser- 
stoffs entstand,  es  schied  sich  keine  Kohle  ab,  wohl  aber 
Schwefel,  wenn  starke  Hitze  angewendet  wurde. 

Uebrigens  setzte  sich  bei  allen  drei  Combinationen,  bei 

.  Anwendung  sehr  hoher  Temperatur,  unmittelbar  hinter  der 

erhitzten  Stelle  eine  schwärzliche  Substanz  ab,  die  durch 

Erhitzen  kurz  vor  Eintritt  der  Rotbgluth  flüssig  wurde,  sich 

1)  Cvmpt.  rend.  /.  XLiF,  (No,  19),  p.  2000. 
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tu  diartigeo  Tropfen  ansammeite  und  ersi  in  der  Rothghith 
sich  verflQcbtigte. 

Es  xrar  durch  diese  Versuche  bewieseo,  dafs  bei  An* 
Wendung  der  Combinationen  von  Schwefelkohlenstoff  einer» 
seits»  mit  Kohlensäure  oder  Wasserstoff  oder  Schwefelwas- 
serstoff andererseits )  immer  Schwefel  abgeschieden  oder 
Schwefelwasserstoff  oder  ein  anderes  schwefelhaltiges  Gas 
gebildet  wird.  Und  diese  Zersetzungsproducte  veranlassen 
wohl  erst  die  Verbindungen  des  Schwefels  mit  den  Metal* 
len  der  alkalischen  Erden.  Denn  der  Schwefelkohlenstoff 
ist  immer  schon  vollständig  zersetzt,  ehe  er  mit  den  glühen- 
den alkaUschen  Erden  in  Berührung  kommen  kann,  und 
aufserdem  wirkt  derselbe  für  sich,  wie  durch  den  am  Ein* 
gang  dieser  Arbeit  erwähnten  Versuch  bewiesen  ist,  bei 
Rothglühhitze  kaum  ein. 

Der  Umstand,  dafs  sich  bei  Benutzung  von  Wasserstoff 
zum  Uebertreiben  des  Schwefelkohlenstoffs  immer  Kohle 
abscheidet,  verhindert  die  Anwendung  desselben,  wenn  es 
sich  darum  handelt,  ein  vollkommen  reines  Sulfuret  darzu- 
stellen. 

Die  Darstellung  der  Schwefel  Verbindungen  der  Metalle 
der  alkalischen  E^den  durch  eine  Combination  von  Schwe- 
felkohlenstoff und  Kohlensäure  ist  eine  sehr  bequeme.  Grofse 
Mengen  (über  200  Grm.)  der  kohlensauren  Verbindungen 
habe  ich  in  weniger  als  zwei  Stunden  vollständig  in  die 
Sulfurete  übergeführt.  Sie  ist  deshalb  der  Darstellung  ver* 
mittelst  Schwefelwasserstoff  vorzuziehen,  weil  sie  minde^ 
stens  ebenso  schnell  zum  Ziele  führt  und  weil  ein  wider- 
licher Stoff  dabei  vermieden  wird. 

Bei  der  Darstellung  des  Bariumsulfurets  ist  es  nöthig, 
Schwefelkohlenstoff  im  Ueberschufs  zu  haben,  damit  sämmt- 
liche  Kohlensäure  zersetzt  werde.  Im  entgegengesetzten  Fall 
würde  der  Ueberschufs  der  Letzteren  immer  wieder  das  ge- 
bildete Sulfuret  zersetzen,  wie  der  Versuch  auf  Seite  19§ 
zeigt«  Man  erhält  das  Protosolfuret  des  Bariums  auf  diese 
Weise  unmittelbar  nur  äufserst  schwierig  rein  von  Poljr- 
sulfuret.   Man  thut  am  besten,  wenn  man  sich  keine  Mühe 
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giebt,  die  Bildang  des  letzteren  zu  verhüten,  dagegen  nach 
Beendigung  der  Behandlung  mit  Schwefelkohlenstoff  und 
Kohlensäure  noch  einen  Wasserstoffstrom  bei  nicht  zu  ge- 
ringer Hitze  bis  zum  gänzlichen  Verschwinden  der  gelblich 
braunen  Färbung  Qberleitet  Man  erhält  dann  das  Einfach- 
Schwefelbarium  vollkommen  rein. 

Es  wird  immer  angegeben,  dafs  die  Protosulfurete  der 
in  Rede  stehenden  Metalle  von  rein  weifser  Farbe  seyeo. 
Ich  glaube  gefunden  zu  haben,  dafs  diefs  nicht  ganz  rich- 
tig ist,  und  zwar  nicht  nur  bei  Anwendung  der  hier  be- 
schriebenen, sondern  auch  bei  derjenigen  der  bisher  fibli* 
chen  Bereitungsmethoden.  Mehrfache  Versuche  mit,  soweit 
es  sich  durch  Reagentien  feststellen  liefs,  vollkommen  rei- 
nen Substanzen  haben  mir  bewiesen,  dafs  das  Schwefel- 
strontium allerdings  vollkommen  weifs  ist,  das  Schwefel- 
calcium  aber  einen,  wenn  auch  äufserst  schwachen  Stich 
ins  Gelbliche  zeigt,  die  Farbe  des  Schwefelbariums  dage- 
gen, besonders  wenn  es  bei  Anwendung  starker  Hitze  an- 
gefangen hat  zusammenzusintern,  schon  merklicher  inls 
schmutzig  Rosenrothe  hinfiberspielt. 

Behandelt  man  die  schwefelsauren  Salze  der  alkalischen 
Erden  in  der  Glühhitze  mit  einer  Combination  von  Schwe- 
felkohlenstoff und  Kohlensäure,  so  erzeugen  sich  ebenfalls 
die  Sulfurete,  wenngleich  bedeutend  langsamer.  Hierbei 
ist  die  Einwirkung  ganz  anderer  Art,  denn  die  Bildung  der 
Schwefelverbindungen  ist  lediglich  eine  Folge  der  reduci- 
renden  Einwirkung  des  aus  der  Gascombination  in  der  Hitze 
entstehenden  Kohlenoxydes. 

Dreifach-Schwefelbarinm. 

Den  bei  der  Darstellung  des  Einfach -Schwefelbairums 
beobachteten,  in  der  Hitze  rothbraunen,  nach  dem  Erkal- 
ten gelben  Körper  für  sich  darzustellen,  ist  nicht  ohne 
Schwierigkeiten  und  gelingt  nur  unter  Beobachtung  gewis- 
ser Vorsichtsmafsregeln.  Dafs  er  eine  höhere  Schwefo- 
lungsstufe  des  Bariums  ist,  geht  daraus  hervor,  dafs  die 
gelbliche  Masse  in  luftfreiem  Wasser  sich  gelb  auflöst,  die 
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Lösung  aber  auf  Zusatz  von  Salzsiure  durch  ausgeschiede- 
nen Schwefel  sehr  bedeutend  getrübt  wird. 

Vauquelin  giebt  *)  d>>9  ^l^fs,  als  er  8  Tbeile  Baryt 
und  6  Theile  Schwefel  zusammengeschmolzen  habe,  1,78 
Theile  Schwefel  fortgegangen  wären,  und  eine  Barytschwe- 
felleber entstanden  wäre,  die  er  in  Wasser  unter  Zurtick- 
lassung  von  2,8  Theilen  unlöslichen  schwefelsauren  Baryts 
gelöst  hätte.  Es  berechnet  sich  hieraus,  dafs  bei  Vau- 
quelin's  Versuch  4  Aeq.  BaO  und  10  Aeq.  S  in  Verbin- 
dung gegangen  sind,  und  dafs  1  Aeq.  unlöslicher  BaO  .  SO^ 
entstanden  ist;  dann  bleiben  3  Aeq.  Barium  und  9  Aeq. 
Schwefel  zurück,  die  in  Lösung  gegangen  sind.  Es  läfst 
sich  die  Zersetzung  durch  folgende  Formel  ausdrücken: 

4BaO-+-10S  =  BaO.SO«+3BaS«. 
Vauquelin  hat  also  das  Dreifach -Schwefelbarium  weder 
rein  erhalten,  noch  überhaupt  näher  untersucht. 

Ferner  erwähnt  Gay-Lussac^)  ein  Dreifach -Schwe- 
felbarium, welches  in  Wasserdampf  erhitzt,  Schwefelwas- 
serstoff und  Barytsulfat  gebe,  ohne  indessen  von  seiner 
Darstellung  oder  seinen  Eigenschaften  auch  nur  das  Ge- 
ringste zu  sagen. 

Um  den  bei  der  Darstellung  des  Einfach -Schwefelba- 
riums beobachteten,  gelben  Körper  in  reinem  Zustande 
zu  erhalten,  stellte  ich  mir  zunächst  nach  dem  auf  S.  195  ff. 
beschriebenen  Verfahren  Einfach -Schwefelbarium  dar,  und 
erhitzte  bei  sehr  mäfsiger  Temperatur  eine  gewogene  Menge 
desselben  in  einer  Röhre  im  Kohlensäure-  und  Schwefel- 
kohlenstoffstrom.  Die  Masse  färbte  sich  gelb  und  roth, 
nahm  aber  an  Gewicht  nur  sehr  wenig  zu.  Um  eine  con- 
stante  Temperatur  zu  haben,  brachte  ich  die  Röhre  in  ein 
Luftbad,  in  welchem  eine  Hitze  war,  bei  der  wohl  Blei, 
aber  nicht  Zink  schmolz.  Auch  hier  zeigte  sich  nach  län- 
gerer Einwirkung  nur  eine  geringe  Gewichtszunahme.  Ich 
erhitzte  dann  über  freiem  Feuer  stärker  unter  fortwähren- 
dem Schütteln,  damit  nicht  etwa  schon  gebildetes,  höher  ge- 

1)  Ann.  de  Chim.  et  Phjs.   FI,  10. 

2)  Ann.  de  Chim.  et  Phys.    T,  XL,  p,  304. 
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sdiwefeltes  Bariom  an  den  hei&eren  Stellen  der  RMire 
der  Schwefel  verlöre.  Bei  höherer  Temperatur,  jedoch  im- 
mer unter  der  Rothglfihhitze,  wurde  die  Masse  dunkelbraun 
und  backte  zusammen;  hatte  aber  nach  ein  und  einer  yiertel 
Stunde  nicht  sehr  an  Gewicht  zugenommen. 

Es  stand  zu  vermuthen,  dafs  die  Bildung  des  Polysal- 
furets  in  dem  MaaCse  vor  sich  gehe,  in  welchem  Schwefel 
aus  der  Combination  von  Kohlensäure  und  Schwefelkohlen- 
stoff frei  werde.    Ich  überzeugte  mich,  dafs  Schwefelkoh- 
lenstoff für  sich  die  Bildung  des  braunen   Körpers  nicbt 
bewirke;   also  konnte  nur  der  aus  Schwefelkohlenstoff  bei 
Gegenwart  von  Kohlensäure  freiwerdende  Schwefel  wirksam 
seyn.    Andererseits  beobachtete  ich,  dafs,  wenn  ich  Schwe- 
feldampf im  Kohlensäurestrom  über  mäfsig  erhitztes  Einfach- 
Schwefelbarium  trieb,  derselbe  Körper  erzeugt  würde.    Da- 
her mischte  ich  1  Thl.  Einfach -Schwefelbarium   innig  mit 
1  Thl.  Schwefel  und  brachte  das  Gemenge  in  einer  Röhre 
in  ein   Luftbad,  in  welchem  wohl  Blei,  aber  nicht  Zink 
schmolz,  also  bei  ungefähr  350^  C.    Durch  die  Röhre  wurde 
ein  Wasserstoffstrom  geführt,   welcher  grofse  Mengen  des 
überschüssig  vorhandenen  Schwefels  fortführte.    Nach  einer 
Stunde    setzte    sich    kein  Schwefel   mehr    an    dem    kalten 
Theile  der  Röhre  ab;  doch  war  in  dem  fortgehenden  Gase 
immer  noch  eine  sehr  geringe,  Spur  Schwefeldampf  durch 
den  Geruch  zu  bemerken.     Indessen  war  der  überschüssig 
vorhanden  gewesene  Schwefel  jedenfalls  schon  fortgetrieben 
und  diese  Spuren  (Schwefel)  rührten  von  einer  anfangenden 
Zersetzung   her;    denn  da,   wo    der   Wasserstoffstrom  die 
gelblich  grüne  zusammengesinterte  Masse  zuerst  traf,  zeigte 
sich  eine  geringe  Enfärbung.     Ich  hörte  daher  mit  dem  Er- 
hitzen auf  und  nahm  zur  Analyse  Stücke,  die  die  Entfär- 
bung nicht  zeigten. 

I.  1,2077  Grm.  wurden  mit  4  Thl.  Salpeter  und  12 
Thl.  Soda  innig  gemischt,  das  Gemisch  in  einem  glühenden 
Platintiegel  verpufft  und  zu  einem  Kuchen  geschmolzen. 
Der  in  salzsaurem  Wasser  unlösliche  Theil  des  Letzteren 
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wog  1,2068  Grm.  Aus  dem  l^iRrat  fielen  durch  Cblorba- 
riuni  uoch  2,4351  Grm.  BaOSO^ 

II.  1,7266  Grm.  (einer  von  Neuem  auf  dieselbe  Weise 
dargestellten  Substanz)  wurden  in  einem  Porcellantiegel, 
durch  dessen  durchbohrten  Deckel  ein  Porcellanrobr  einen 
trocknen  Wasserstoffstrom  in  das  Innere  führte,  bis  zum 
Constanten  Gewicht  geglüht.  Die  zurückbleibende  Masse 
war  reines  Einfach -Schwefelbarium  und   wog  1,251  Grm. 

Demnach  sind  in  100  Theilen 

Gefuodeo  

Berechnet  I.  II. ' 

Bai  =  68,56  58,81  58,81  58,74 

S3  =  48  41,19  41,53  41,26 

100,00  100,34         100,00 

Die  Substanz  ist  also  reines  BaS^. 

Das  Dreifach -Schwefelbarium  wird  am  besten  rein  er- 
halten, wenn  man  2  Theile  Einfach  -  Schwefelbarium  mit 
1  Theil  Schwefel  zusammenschmilzt  und  den  überschüssigen 
Schwefel  bei  einer  Temperatur,  welche  360^^  C.  nicht  über- 
steigt, abdestillirt.  Wendet  man  statt  des  Einfach- Seh we* 
felbariums  kaustischen  oder  kohlensauren  Baryt  an  und 
verfährt  im  Uebrigen  wie  oben,  so  bekommt  man  das  Tri- 
sulfuret  verunreinigt  durch  schwefelsauren  Baryt  (Vau- 
quelin). 

Dieses  Polysulfuret  des  Bariums  stellt  eine  gelblich 
grüne  zusammengesinterte  Masse  dar,  die,  auf  ungefähr  400^  C. 
erhitzt,  schmilzt  zu  einer  in  der  Hitze  fast  ganz  schwarzen, 
nach  dem  Erkalten  schmutzig  grünlichen  Schwefelleber« 
Ueber  400^  C.  erhitzt,  entlaust  es  Schwefel;  indessen  ist 
zur  vollständigen  Vertreibung  der  2  Aequiv.  Schwefel  ziem* 
lieh  heftige  Rothgluth  uöthig.  In  feiner  Zertheilung  er- 
scheint die  Substanz  vollkommen  gelb,  erhitzt  rothbraun. 
Es  riecht  an  feuchter  Luft  nach  Schwefelwasserstoff. 

Als  Dreifach -Schwefelbarium  mit  einer  verhältnifsmäfsig 
bedeutenden  Menge  Wasser  anhaltend  gekocht  wurde,  ge- 
lang es  nicht,  dasselbe  völlig  zu  lösen.  Selbst  ein  zweiter 
Aufgufs  von  Wasser  liefs  nach  andauerndem  Kochen  noch 
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einen  ungelösten  Rückstand,  der  sich  erst  darcli  Kochen 
mit  einem  dritten  AafguCs  Töilig  löste.  Trotzdem,  dafs  diese 
Lösungen  auch  in  der  Kochhitze  von  dem  Trisulfuret  nichts 
weiter  aufzulösen  Tcrmochlen,  konnte  man  sie  nicht  con- 
centrirt  nennen:  denn  es  war  erst  eine  Einengung  auf  etwa 
ein  Drittel  des  Volums  nöthig,  ehe  die  Ausscheidung  von 
Krystallen  begann. 

Eine  solche  Lösung  von  Dreifach -Schwefelbarium  sieht 
in  der  Hitze  dunkelroth,  in  der  Kälte  gelblich  roth  aus. 
Dieselbe  greift  die  Haut  an  und  läüst  einen  bräunlich  gel- 
ben Fleck  zurück,  der  durch  Waschen  nicht  fortzubringen 
ist.  Sie  reagirt  auf  Lackmus  alkalisch.  Dafs  auf  Zusatz 
von  schwefelsaurem  Manganoxjdul  sich  kein  Schwefelwas- 
serstoff entwickelt,  ist  ein  Beweis,  dafs  sie  wirklich  Sulfuret 
und  nicht  Sulfhjdrat  enthält. 

Die  atmo8[Aärische  Luft  wirkt  schnell  auf  dieselbe  ein, 
sowohl  vermöge  ihres  Sauerstoffs-  als  Kohlensänregehalts. 
Ersterer  veranlafst  die  Ausscheidung  von  unterschwelligsau- 
rem Baryt,  letztere  die  Bildung  von  kohlensaurem  Barjt 
unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff.  Es  ist  daher 
nöthig,  dafs,  wenn  man  sie  behufs  Untersuchung  der  in  ihr 
enthaltenen  Verbindungen  abdampfen  will,  man  den  Zutritt 
der  Luft  abhalten  mufs.  Man  könnte  die  Lösung  z.  B.  unter 
Wasserstoff  oder  irgend  einem  anderen  indifferenten  Gase 
langsam  verdunsten  lassen  oder  aber  dieselbe  in  das  Va- 
cuum  über  Schwefelsäure  bringen.  Die  Anwendung  der 
ersten  Methode  führte  nicht  zum  Ziel,  die  letztere  dagegen 
ergab  gute  Resultate. 

Freilich  liefs  sich  die  Bildung  von  Oxjdationsproducteu 
nicht  vollständig  verhindern.  Denn  trotz  der  Vorsicht,  mit 
der  während  der  Lösung  die  Luft  abgehalten  wurde,  trotz 
der  Schnelligkeit,  mit  der  die  Lösungen  unter  den  Reci- 
pienten  gebracht  und  die  Luft  ausgepumpt  wurde,  krystal- 
lisirten  gleich  zu  Anfang,  wenn  auch  wenig,  Nädelchen  von 
unterschwefligsaurem  Baryt  heraus. 

Es  gelang  mir  Anfangs,  als  ich  nur  kleine  Mengen  von 
Dreifach -Schwefelbarium  anwandte,  nicht,  durch  Verdun- 
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sten  im  Vacuum  krystallisirte  Verbindungen  zu  erhalten, 
die  sich  zu  einer  Untersuchung  geeignet  hätten.  Ich  bekam 
nur  eine  gelbe  krystallinische  Masse,  welche  mikrosko{usche, 
rothe  Kryställchen  einschlofs.  Es  liefs  sich  erkennen,  dafs 
sie  ein  Gemisch  verschiedener  Verbindungen  sej. 

Als  ich  nun  eine  gröfsere  Quantität  des  Trisulfurets  an> 
wandte,  bekam  ich  allerdings  in  gröfseren  Dimensionen  kry- 
stallisirle  Verbindungen,  die  sich  als  drei  von  einander  ver- 
schiedene leicht  erkennen  liefsen,  die  aber  so  durcheinander 
und  miteinander  verwachsen  waren,  dafs  eine  Trennung 
unmöglich  erschien.  Erst  ah  Quantitäten  angewandt  wur- 
den, so  viel  als  eine  Verdunstung  im  Vacuum  zuliefs,  schös- 
sen die  verschiedenen  Krjstalle  unter  Umständen  an,  wel- 
che eine  annähernde  Trennung  zuliefsen. 

Die  drei  Verbindungen  konnten  auf  den  ersten  Blick 
dadurch  von  einander  unterschieden  werden,  dafs  die  eine 
weifse  oder  kaum  gelblich  gefärbte,  sechsseitige  Täfelchen, 
die  zweite  zu  warzenförmigen  Gruppen  vereinigte,  rothe, 
nadeiförmige,  die  dritte  heliorangerothe,  gröfsere  Krystalle 
von  prismatischem  Habitus  darstellte.  Die  beiden  ersten 
waren  mit  Krystallwasser  versehene  Verbindungen  von  Ba- 
rium mit  beziehentlich  einem  und  vier  Aequiv.  Schwefel, 
die  dritte  aber  eine  Verbindung  der  beiden  ersten. 

Ehe  ich  zu  der  Beschreibung  der  einzelnen  Sulfurete 
selbst  übergehe,  schicke  ich  einige  Bemerkungen  über  die 
Analyse  dieser  Verbindungen  voraus. 

Zur  Bestimmung  des  Bariums  und  Schwefels  erschien 
es  jedenfalls  am  zweckmäfsigsten ,  eine  Oxydation  vorzu- 
nehmen. Doch  waren  die  angewandten  Methoden  nicht 
alle  von  gleich  gutem  Erfolg.  Die  Anwendung  von  rau- 
chender Salpetersäure  sowohl  als  einer  Mischung  von  Sal- 
peter und  Soda  bot  Fehlerquellen  oder  wenigstens  Unbe- 
quemlichkeiten dar,  welche  bei  derjenigen  von  freiem  Chlor 
umgangen  werden  konnten.  Ich  verfuhr  so,  dafs  ich  die 
wässerige  Lösung  der  Sulfurete  mit  Chlor  behandelte  und 
bediente  mich  einer  weiten  U  förmig  gebogenen,  mit  drei  ku- 
gelförmigen Erweiterungen  versehenen  Glasröhre,  wie  sie 
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auch  bei  den  Analysen  der  Sdiwefel-,  Selen-  etc.  Metalle, 
welche  vermittelst  Chlor  ausgeführt  werden,  nur  in  etwas 
anderer  Weise,  gebraucht  wird.  Es  wurde  die  Lösung  der 
Probe  in  der  Kugelröhre  selbst  bereitet  und  dann  dieselbe 
auf  der  einen  Seite  mit  2  bis  3  Woulfe 'sehen  Flaschen 
durch  Glasröhren  so  verbunden,  dafs  ein  hermetischer  Schlufs 
erzielt  wurde;  auf  der  anderen  Seite  wurde  gewaschenes 
Chlor  in  einem  sehr  langsamen  Strome  durch  den  ganzen 
Apparat  geleitet.  Es  geht  dann  die  Oxydation  langsam  in 
der  Kugelröhre  vor  sich.  Bei  richtiger  Regulirung  des  Chlor- 
Stroms  gelangen  Dämpfe  von  Chlorschwefel  höchstens  bis 
in  die  zweite  Woulfe' sehe  Flasche.  Mif  dem  schwefel- 
sauren Baryt  bleibt  in  der  Kugelröhre,  im  Fall  man  Poly- 
sulfuret  analysirt,  viel  Schwefel  unoxydirt,  will  man  den- 
selben völlig  oxydiren,  so  ist  ein  Durchleiten  von  mehreren 
Tagen  nothwendig.  Indessen  ist  diefs  durchaus  nicht  uöthig. 
Man  bringt  sodann  die  Flüssigkeit  nebst  Niederschlag  aus 
der  Kugelröhre,  so  wie  aus  den  Woulfe'schen  Flaschen 
in  ein  Bechorglas  und  sammelt  das  Ungelöste  auf  einem 
gewogenen  Filter,  welches  man  dann  vorsichtig  bei  100^ 
trocknet.  Man  bekommt  dann  das  Gewicht  des  Gemenges 
von  Schwefel  und  schwefelsaurem  Baryt,  in  welchem  man 
nach  starkem  Glühen  den  darin  enthaltenen  schwefelsauren 
Baryt  und  aus  dem  Verlust  den  freien  Schwefel  bestimmt. 
Aus  dem  Filtrat  bestimmt  man  durch  Fällen  mit  Chlorba- 
rium den  als  Schwefelsäure  darin  enthaltenen  Schwefel. 
Diefs  Verfahren  giebt  sehr  gute  Resultate. 

Was  die  Bestimmung  des  Krystallwassers  betrifft,  so 
erschien  es  mir  bedenklich,  dasselbe  indirect  durch  den 
Verlust  zu  bestimmen.  Man  kann  es  nämlich  nicht  in  allen 
Fällen  der  Substanz  ansehen,  ob  sie  Sauerstoff  enthält,  oder 
nicht.  Allerdings  wenn  derselbe  an  Schwefel  zu  irgend 
einer  Säure  des  Schwefels  gebunden  wäre,  wäre  es  möglich 
diefs  durch  einen  qualitativen  Versuch  festzustellen.  Aber  es 
ist  auch  nicht  undenkbar,  dafs,  im  Fall  Sauerstoff  in  der  Ver- 
bindung wäre,  derselbe  lediglich  an  Barium  gebunden  wäre, 
mit  anderen  Worten,  dafs  die  Verbindung  eine  Vereinigung 
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von  Bariumoxjd  mit  irgend  einem  Poljrsulfuret  zu  einem, 
man  könnte  sagen,  Oxj^poljsulfuret  verbunden  wäre,  wie 
diefs  ja  der  Fall  ist  z.  B.  bei  der  merkwürdigen  Verbin- 
dung der  Kalk  erde  mit  Caiciumquintisulfnret,  deren  Formel 
nach  H.  Rose  CaS^  5CaO  =  20HO  ist.  Man  hat  für 
diesen  Fall  kein  directes  Mittel,  weder  auf  qualitativem  Wege 
den  Sauerstoff  zu  erkennen,  noch  ihn  auf  quantitativem  zu 
bestimmen.  Es  kann  nur  indirect  durch  die  quantitative 
Analyse,  durch  den  Verlust,  nachdem  man  alle  übrigen  Be- 
standtheile  direct  bestimmt  hat,  entschieden  werden,  ob  und 
welche  Menge  Sauerstoff  in  der  vorliegenden  Substanz  vor- 
banden ist. 

Aus  diesem  Grunde  schien  es  mir  nöthig,  mindestens 
wünschenswerth,  auch  das  Krystallwasser  neben  dem  Barium 
und  Schwefel  direct  zu  bestimmen.  Diefs  gelang  indessen 
nicht  so  ohne  Weiteres  bei  den  im  Folgenden  beschriebe- 
nen Verbindungen.  Bei  100°  entliefsen  sie  entweder  gar 
kein  oder  nur  einen  Theil  ihres  Wassers.  Bei  höherer 
Temperatur  aber  wirkte  das  Wasser  zersetzend  auf  das 
Sulfuret  ein  und  es  ging^  dazu  bei  diesen  Temperaturen 
Schwefel  fort.  Kurz  es  liefs  sich  das  Wasser  'weder  allein 
noch  unzerselzt  vermittelst  Erhitzens  austreiben. 

Es  blieb  mir  daher  nichts  anderes  übrig,  als  die  Was- 
serbestimmung nach  Art  der  organischen  Elementaranaljse 
zu  machen.  Ich  verfuhr  dabei  folgendermafsen.  Die  Probe 
wurde  in  einem  Porcellanschiffchen  in  ein  Verbrennungs- 
rohr gebracht  und  während  des  Erhitzens  ein  langsamer 
trockner  Luftstrom  durchgeleitet,  welcher  die  durch  die 
Hitze  aus  der  Probe  erzeugten  Zersetzungsproducte  (Was- 
ser und  Schwefelwasserstoff  neben  schwefliger  Säure  und 
Schwefel)  zunächst  über  eine  4  bis  5  Zoll  lange  Lage  von 
glühendem  Kupferoxjd,  dann  über  eine  etwa  2^  Zoll  lange 
von  glühendem  Bleioxjd  und  darauf  in  eine  vorgelegte  vor 
der  Operation  gewogene  Chlorcalciumröhre  führte.  Das 
Kupferoxjd  diente  zur  Oxydation  des  Schwefelwasserstoffs, 
das  Bleioxjd  zur  Aufnahme  von  etwa  durch  die  Glühhitze 
aus  dem  entstehenden  schwefelsauren  Kupferoxjd  verfluch- 
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tigte  Sdiwefekäore.     Das  in  der  Cblorcaldumröhre  ange- 
sammelte Wasser  reagirte  so  io  allen  Fällen  neutraL 

Was  über  das  Verhalten  der  Verbindungen  des  Schwe- 
fels mit  den  Metallen  der  alkalischen  Erden  gegen  Wasser 
bisher  bekannt  war,  verdanken  wir  hauptsachlich  H.  Rose 
und  Berzelins.  ErBterer  hat  die  Einwirkung  des  Was- 
sers anf  die  eijsten  Snlfurete  ')  untersucht  und  gefunden, 
dafs  dieselben  in  Wasser  sich  nidit  als  solche  auflösen, 
sondern  in  versdiiedene  Producte  zerfallen,  die,  da  sie 
Terschiedene  Löslichkeit  in  Wasser  zeigen,  durch  geeigoete 
Behandlung  der  Lösungen,  in  welchen  sie  enthalten  änd, 
sich  trennen  lassen.  Im  Allgemeinen  zerfallen  die  Sulfurete 
in  die  Oxjdhydrate  und  die  Sulfhydrate  (Sulfhjdrfire): 
durch  Einwirkung  von  Wasser  anf  das  Barinmsulfnret  aber 
entstehen  aufser  diesen  beiden  noch  bemerkenswerthe,  ei- 
genthtimliche  Verbindungen.  Dieselben  sind:  1)  das  krj- 
stallisirte  Sulfuret,  BaS+6HO,  ein  krystallinisdies,  wei- 
fses  Pulver,  dann  aber  zwei  Oxjsulfurete,  die  ab  Verbin- 
dungen des  Barjterdehydrats  mit  dem  sechsfach  gewässerten 
Einfach -Schwefelbarium  anzusehen  sind:  2)  4(BaO.I0IIO) 
+  3(BaS.6HO),  welches  als  schuppige  Krystalle  und  3) 
(BaO.10HO)  +  3(BaS.6HO),  welches  als  Hexagondode- 
kaeder  mit  stark  abgestumpften  Endecken,  als  sechsseitige 
Tafeln  erscheint.  —  Was  die  Polysnlfurete  der  in  Rede 
stehenden  Metalle  betrifft,  so  ist  bisher  nur  Weniges  dar- 
über bekannt  gewesen.  Bisnlfurete  sind  von  Gay-Lnssac 
vom  Strontium^)  und  von  Herschel  vom  Calcium') 
entdeckt  und  beschrieben.  Von  Verbindungen  mit  höhe- 
rem Schwefelgehalt  hat  Berzelius  die  Existenz  der  fünf- 
fach geschwefelten  Sulfurete  festgestellt  nnd  angegeben, 
dafs  sie  nur  in  Lösungen,  aber  nicht  krystallisirt  erhalten 
werden  können.  Sehr  merkwürdig  ist  eine  Verbindung 
des  Fünffach- Seh wefelcalciums  mit  Kalkerde,  welche  von 


1)  Pogg.  AoD.  LV,  S.  430. 

2)  Berz.  Lelirb.  II,  S.  143. 

3)  Berz.  Lebrb.  II,  S.  150. 
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H.  Rose  ')  die  Formel  CaS^'+SCaO+MHO  erbalten 
hat  und  wahrscbeinlicb  mit  den  von  HerscbeP),  von 
Bucbbolz  und  Brandes^)  und  Bucbner*)  erbaltenen 
und  bescbriebenen  identiscb  ist  (Gmelin  II,  196.). 

Gewässerte»  BiDfaoh- Schwefelbarium. 

Diese  zuerst  von  H.  R  o  s  e  ^ )  erhaltene  Verbindung 
konnte  9  aufser  nach  dem  von  diesem  angegebenen  Verfah- 
ren, nicht  allein  aus  der  wäfsrigen  Lösung  des  Dreifach- 
Schwefelbariums  erhalten  werden,  sondern  sie  resultirte 
immer  neben  anderen  Sulfureten,  wenn  Einfach -Schwefel- 
barium mit  Wasser  und  weniger  als  drei  Aequivalenten 
Schwefel  gekocht  und  die  Lösung  verdunstet  wurde. 

Zuerst  beobachtete  ich  diese  Verbindung  unter  den  Pro- 
ducten,  welche  aus  einer  Lösung  des  auf  trocknem  Wege 
erhaltenen  Trisulfurets  erhalten  werden. 

Zur  Untersuchung  indessen  verwendete  ich  Krystalle, 
welche  ich  ziemlich  grofs  und  rein  bekam,  als  ich  5  Theile 
Einfach -Schwefelbarium  mit  1  Theil  Schwefel  (d.  i.  von 
beiden  ungeföhr  ein  Aequivalent)  mit  Wasser  kochte  und 
die  Lösung  im  Vacuum  verdunsten  liefs. 

Schon  gleich  zu  Anfang  krystallisirte  aus  dieser  gelblich 
rothen  Lösung  eine  weifse  blättrige  Masse  aus,  die  sich  bei 
weiterem  Verdunsten  bedeutend  vermehrte.  Als  sich  eine 
ziemliche  Partie  davon  gebildet  hatte,  wurde  die  Schaale 
hervorgenommen  und  die  gelbe  Mutterlauge  abgegossen, 
welche  letztere  zum  weiteren  Verdunsten  wieder  unter  den 
Becipienten  gebracht  wurde.  Die  Krystalle  wurden  mit 
kaltem  Wasser  abgespritzt  und  zwischen  FlieCspapier  ge- 
trocknet. Es^  gelang  indessen  nicht  sie  völlig  farblos  zu 
erhalten;  sie  behielten  (durch  Verunreinigung  von  Polj* 

1)  Pogg.  AoD.  Bd.  LV,  S.  436. 

2)  j4nn.  de  chim*  et  phys,  XIV^  p»  353. 

3)  Schweig.  Journ.  f.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  XXlf,  S.  43. 

4)  Ebend.  Bd.  XVI,  S.  397. 

5)  Pogg.  Ann.  Bd.  LV,  S.  424. 

PoggendorfTa  Anoal.  Bd.  GXII.  14 
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sulfuret)  immer  eiaen  Stich  ios  Gelbe,  welcher  durch  Lie- 
gen an  der  Luft  sich  vermehrte. 

Die  Krystalltgfelchen  waren  sehr  düon.  Ihre  Dicke  be* 
trug  etwa  i  Millim.  Es  waren  sechsseitige  sehr  niedrige 
Säulen  mit  gerade  aufgesetzter  Endfläche,  welche  letztere 
im  Yerhältnifs  zu  den  Prismenflächen  sehr  grofse  Ausdeh- 
nung zeigte.  Die  Säulenkanten  schienen  durch  yerschie- 
deue  Flächen  abgestumpft  zu  seyn,  so  da(s  die  Täfelchen 
theilweis  kreisrund  erschienen,  Sie  waren  vollkommen  spalt- 
bar nach  der  Endfläche,  wenig  deutlich  nach  den  Prismen- 
flachen.  Auf  der  Endfläche  zeigte  sich  Perlmutter-,  auf  den 
Prismenflächen  Fettglanz.  Sie  waren  meistens  in  Gruppen, 
theilsweis  in  concentrischen  zusammengewachsen. 

Die  Täfelchen  waren  farblos  und  durchsichtig,  durch 
anhaftende  Mutterlauge  aber  gelblich  gefärbt.  Es  war  höchst 
schwierig,  dieselbe  zu  entfernen.  Durch  Waschen  weder 
mit  kaltem  Wasser  noch  mit  Alkohol  gelang  diefs  vollkom- 
men, und  in  absoluter  Reinheit  sie  zu  erhalten,  schien  ua- 
müglich. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt,  entwickelte  sich  viel  Wasser, 
dann  Schwefelwasserstoff  und  Spuren  von  Schwefel  (letzte- 
rer in  Folge  der  Verunreinigungen).  Es  blieb  ein  weifser, 
undurchsichtiger  Rückstand,  der  die  anfängliche  Form  der 
Krystalle  beibehalten  hatte.  Derselbe  entwickelte  mit  salz- 
saurem Wasser  übergössen  viel  Schwefelwasserstoff,  löste 
sich  indessen  nicht  völlig  auf,  sondern  es  blieb  ein  ziem- 
lich starker,  weiCser,  pulveriger  Rückstand. 

Die  Blättchen  selbst  lösten  sich  nur  langsam  in  Wasser 
auf  zu  einer  Anfangs  klaren  Lösung,  die  wohl  eigentlich 
farblos,  aber  von  den  Verunreinigungen  von  Polysulfu- 
ret  schwach  gelblich  gefärbt -war.  Für  sich  gekocht  ent- 
wickelte die  Lösung  keinen  Schwefelwasserstoff,  eine  frisch- 
bereitete zeigte  auch  auf  Zusatz  von  Manganchlorürlösung 
keine  Schewefelwasserstoffentwicklung  (oder  nur  äufserst  ge- 
ringe Spuren  davon),  doch  trat  dieselbe  nach  einiger  Zeit 
wohl,  wenn  auch  schwach,  ein.  Mit  Salzsäure  versetzt,  zeigte 
sich  eine  stürmische  Entbindung  von  Schwefelwasserstoff 
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ohne  dafs  fiicb   dabei  eine  auch  nur  einigermafsen  bedeu- 
deutende  TiDbung  von  Schwefel  zeigte. 

I.  0,4934  Grm.  davon  wurden  in  einem  Porcellantiegel, 
durch  dessen  durchbohrten  Deckel  mittelst  eines  Porcellan«- 
ruhrs  ein  Wasserstoffsfrom  in  das  Innere  geleitet  wurde, 
stark  geglüht  bis  zum  constanten  Gewicht.  Vor  jedem 
abermaligen  Anheizen  wurde  etwas  Schwefel  in  den  Tie- 
gel geworfen.  Die  Masse  wog  dann  0,299  Grm.  Dieser 
Rückstand  löste  sich  in  luftfreiem  Wasser  und  Salzsäure 
zu  einer  klaren  Lösung,  die  durch  Stehen  an  der  Luft  mil- 
chig wurde.  Es  war  also  reines  Einfach -Schwefelbarium. 
Unter  der  Annahme,  die  durch  eine  Analyse  (11.)  bestätigt 
wurde,  dafs  in  den  Krjstallen  das  erste  Sulfuret  und  kein 
Oxysulfuret  enthalten,  entsprechen  die  0,299  Grm.  Rück- 
stand 60,60  Proc;  Ba  S.  Ist  die  Differenz  Wasser,  so  be. 
stehen  die  Krystalle  ans  60,60  Proc.  Ba  S  und  39,40  Proc. 
HO,  Zahlen,  welche  der  Formel  BaS  +  6HO,  welche  61,04 
Proc.  BaS  und  38,96  Proc.  HO  verlangt,  entsprechen. 

II.  1,1063  Grm.  wurden  in  einer  Kugeiröhre  in  Wasser 
gelöst  und  die  Lösung  mit  Chlor  behandelt.  Das  unlös- 
liche Gemenge  von  Schwefel  und  schwefelsaurem  Barjt 
wog  0,8937  Grm.  und  bestand  aus  0,0037  Grm.  Schwefel 
und  0,890  Grm.  BaOSO^  =  0,5235  Grm.  Ba  =  0,1226 
Grm.  S.  In  dem  Filtrat  wurde  durch  Chlorbarium  noch 
ein  Niederschlag  von  0,055  Grm.  BaO.SO^  erzeugt  = 
0,0076  Grm.  S. 

0,5235  Gnn.  Barium     entsprechen  47,32  Proc. 

0,1339     »      Schwefel  »  12,10      » 

Es  verhält  sich  danach  in  Aequivalenten  Ba :  S  s=  I  r  1,09, 
also  ist  wirklich  Einfach -Schwefelbarium  in  den  Krystallen 
enthalten.  Dafs  etwas  zu  viel  Schwefel  gefunden  ist.  Hegt 
daran,  dafs  die  Verunreinigung  durch  Poljsulfuret  schlech- 
terdings nicht  zu  vermeiden  ist. 

III.  Es  wurden  ferner  0,3496  Grm.  zur  Wasserbesfim- 
mung  nach  Art  der  organischen  Elementaranalyse  verwen- 
det. Die  Chlorcalciumröhre  absorbirte  0,1345  Grm.  Wasser 
=  38,47  Proc* 

14* 
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Ako  smd  in  100  Theilen: 

Gefunden 

Berechnet  I.  II.  III. 

Bai  =68,56       49,48  49,02  47,32  — 

Sl  =  16           11,56  11,58  12,10  — 

HO  6  =  54           38,96  39,40  —  38,47 

100,00. 

Es  ist  diese  weifse  Verbindung  demnach  BaS-4-6HO, 
welches  schon  von  H.  Rose  *)  als  ein  weiCses»  krystallini- 
sches  Polver  erhalten  und  beschrieben  ist  Auüser  den 
schon  von  H.  Rose  angegebenen  Eigenschaften  habe  ich 
an  dieser  Substanz  die  Fähigkeit  bemerkt,  in  sechsseitigen 
Täfelchen  zu  krjstallisiren.  Die  gröfseren  Krystalle  halten 
sich  einige  Zeit,  aber  nicht  lange,  an  der  Luft«  Das  Pulver 
wurde  auch  bei  mir  schnell  gelb  (selbst  in  verschlossenen 
Gefäfsen),  durch  längeres  Liegen  an  der  Luft,  in  Folge  von 
Oxydation,  weifs. 

Dieses  BaS.6HO  wird  nach  H.  Rose  erhalten  aus  der 
Lösung  des  Einfach -Schwefelbariums.  Autserdem  bekommt 
man  es  immer  sowohl  aus  einer  Lösung  des  auf  trocknem 
Wege  erhaltenen  Dreifach-Schwefelbariums,  als  auch  einer 
Lösung  von  Einfach -Schwefelbarium  mit  weniger  als  drei 
Aequiv.  Schwefel  in  Wasser  —  aufser  anderen,  weiter  unten 
zu  beschreibenden  Producten  (warum  es  nicht  entsteht, 
wenn  drei  und  mehr  Aequiv.  Schwefel  angewendet  werden, 
wird  sich  weiter  unten  ergeben).  Es  krystallisirt  unter  alleu 
Producten,  die  aus  solchen  Lösungen  krystaliisiren,  am  er- 
sten heraus,  ist  also  von  diesen  am  wenigsten  löslich.  Es 
ist  in  Wasser  löslich  und  zwar  in  heifsem  mehr,  als  in 
kaltem.  Wird  es  mit  Alkohol  gekocht,  so  löst  sich  Nichts 
auf,  doch  entwickelt  sich  etwas  Schwefelwasserstoff. 

Um  festzustellen,  wie  sich  dieses  Sulfuret  bei  erhöhter 
Temperatur  verhält,  wurde  eine  Probe  möglichst  trocken 
in  ein  Glaskölbchen  gebracht  und  dasselbe  in  einem  Oel- 
bad  mit  eingesenktem  Thermometer  erhitzt.  Bei  100^  zeigte 
sich  ein  geringer  Anflug,  von  hygroskopischem  Wasser  her- 

1)  Pogg.  ADD.  Bd.  LV,  S.  424. 
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rührend.  Dann  verfinderte  sich  an  dem  Aussehen  der  Sub- 
stanz nichts  bis  zu  einer  Temperatur  von  300°,  bei  weichet 
mit  Erhitzen  aufgehört  wurde.  Es  war  bis  dahin  sehr  all- 
mählich Wasser  fortgegangen,  denn  es  zeigte  sich  von  Zeit 
zu  Zeit  ein  geringer  Anflug.  Bei  höherer  Temperatur  zwi- 
schen 250**  und  300®  war  Sdiwefelwasserstoff  nachweisbar. 
Dann  wurde  in  einem  Luftbade  weiter  erhitzt:  Ueber  300®, 
bis  etwa  360®,  trat  nun  ein  bedeutenderer  Anflug  von  Was- 
ser auf,  auch  zeigte  sich  viel  Schwefelwasserstoff.  Als  dar- 
auf die  Probe  (iber  freiem  Feuer  erhitzt  wurde,  liefs  sich 
unter  dem  Fortgehenden  kein  Wasser  mehr  bemerken,  wohl 
aber  Schwefelwasserstoff  und  Schwefel.  Der  Rückstand 
war  gelblich  geworden,  wurde  aber  durch  starke  Hitze  weifs. 
Er  löste  sich  weder  in  Wasser  noch  Salzsäure  völlig,  mit 
letzterer  übergössen,  entwickelte  er  Schwefelwasserstoff. 
Das  in  Salzsäure  Unlösliche  erwies  sich  als  schwefelsaurer 
Baryt.  In  dem  klaren  schwefelwasserstofffreien  Filtrat  ent- 
stand durch  Behandeln  mit  Chlor  eine  geringe  Trübung 
von  schwefelsaurem  Barjt,  ein  Beweis,  dafs  noch  eine  Säure 
des  Schwefels  aufser  Schwefelsäure  vorbanden  ist,  wahr- 
scheinlich schweflige  Säure. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  das  Krjstallwasser  bei  Tem- 
peraturen zwischen  100®  und  etwa  350®  theils  als  solches 
langsam  fortgeht,  theils  zersetzend  auf  das  Sulfuret  einwirkt. 
Von  Regnault  ^)  ist  nachgewiesen,  dafs  freies  Wasser 
auf  das  Sulfuret  des  Bariums  in  der  Hitze  so  einwirkt, 
dafs  sich  schwefelsaurer  Barjt  bildet,  während  freies  Was- 
serstoffgas fortgeht.  Das  Krystallwasser  aber  scheint  doch 
anders  einzuwirken;  freilich  bildet  sich  auch  schwefelsaurer 
Baryt,  aber  erstens  wird  das  Wasser  hier  nicht  so  zersetzt, 
dafs  sich  freier  Wasserstoff  bildet,  sondern  derselbe  ver- 
bindet sich  mit  einem  Theile  des  Schwefels  zu  Schwefelwas- 
serstoff, und  zweitens  sind  Beweise  vorhanden,  dafs  sich 
aufser  der  Schwefelsäure  noch  eine  Säure  des  Schwefek 
bildet,  wahrscheinlich  nnterschweflige  Säure.  Darauf  deutet 
der  Umstand  hin,  dafs  beim  stärkeren  Erhitzen  freier  Schwe- 

1)  j^nn.  de  ehim,  et  phjrs*   T.  LXII^  p.  386. 
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fei  aus  der  vorher  längere  Zeit  bei  Temperataren  unter 
350^  erhitzten  Substanz  sich  entwickelte,  und  in  dem  ge* 
glühten  Rückstand  schweflige  Säure  nachgewiesen  wca'den 
konnte.  Nach  Rammelsberg')  entsteht  durch  Glühen  aus 
dem  unterschwefligsauren  Baryt,  indem  Schwefel  fortgeht. 
Einfach- Seh wefelbariuro,  schwefligsaurer  Baryt  und  schwe- 
felsaurer Baryt.  Hiernach  ist  es  nicht  unwahrscheinlich^  dafs 
in  der  bei  niedrigeren  Temperaturen  erhitzten  Substanz  un^ 
terschweflige  Säure  vorhanden  ist,  die  sich  bei  stärkerer  Hitze 
mit  Baryt  in  der  von  Rammeisberg  angegebenen  Weise 
zersetzt.  Der  anfänglich  entstehende  Schwefelwasserstoff 
mag  sich  mit  unzersetztem  Sulfuret  zu  Sulf bydrat  vereinigen, 
bei  höherer  Temperatur  aber  wieder  ausgetrieben  werden. 
Da  ein  Theil  des  Schwefels  als  Schwefelwasserstoff  aus  der 
Substanz  fortgeführt  wird,  so  mufs  sich  kaustische  Baryt- 
erde  bilden  und  zwar  mehr,  als  durch  die  entstehenden  Säuren 
des  Schwefels  zu  neutralen  Salzen  gebunden  werden  kann. 

Aus  dem  Ganzen  geht  hervor,  dafs  der  Procefs,  welcher 
durch  die  Einwirkung  der  Hitze  auf  das  krystallisirte  Ein- 
fach-Schwefelbarium  veranlafst  wird,  sehr  verwickelter  Na- 
tur  seyn  mufs,  und  ich  wage  nicht  eine  Formel  aufzustellen, 
die  ihn  zu  erklären  im  Stande  wäre. 

Ein  eigenthümliches  Verhalten  beobachtete  ich,  ab  ich 
dieses  gewässerte  Sulfuret  mit  rauchender  Salpetersäure 
oxydirte  und  den  entstandenen  schwefelsauren  Baryt  abfil- 
trirte.  Das  saure,  klare  Filtrat  nämlich  gab  mit  Schwefel- 
säure sowohl  als  mit  Cblorbarium  (in  beiden  Fällen  ge- 
ringe) Niederschläge.  Da  ich  Anfangs  glaubte,  der  durdi 
Chlorbarium  entstehende  sey  weiter  Nichts,  als  schwerlös- 
licher salpetersaurer  Baryt,  so  verdünnte  ich  mit  Wasser; 
aber  auf  Zusatz  von  vielem  Wasser  verschwand  die  Trü- 
bung nicht.  So  absurd  dieses  Verhalten  erscheint,  so  läCsl 
sich  seine  Existenz  nicht  leugnen.  Denn  mehrmalige  Wie- 
derholungen mit  absolut  reinen  Reagentien  und  Getälsen 
überzeugten  mich,  dafs  ich  nicht  geirrt  hatte.  Ich  oxydirte 
eine  gröfsere  Menge  mit  rauchender  Salpetersäure  und  theilte 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LVI,  S.  300. 
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dafi  von  dtm  «Qtstand^nen  sc&w^fetsäareii  Barjrt  getretiDte 
klare  Filtrat  mittelst  Maafsgeftlfseu  in  zwei  gleiche  Volum- 
theile,  fällte  in  dem  einen  mit  Schwefelsäure  ^  in  dem  an- 
dern  mit  Chlorbarium  und  wog  beide  Niederschläge,  wo- 
bei sich  herausstellte^  dafs  sie  zwar  gering,  aber  annähernd 
gleich  schwer  waren.  Der  durch  Schwefelsäure  entstandene 
wog  0,0135  Grm.,  der  durch  Chlorbarium  erhaltene  0,012 
Grm.  Beide  waren,  so  weit  es  sich  erkennen  liefs  (und 
es  ist  auch  wohl  nicht  anders  möglich),  schwefelsaurer  Baryt. 
Es  scheint,  als  ob  ein  geringer  Theil  des  durch  Oxy- 
dation mit  Salpetersäure  entstandenen  schwefelsauren  Baryts 
in  dem  salpetersauren  Wasser  gelöst  bleibt  und  erst  durch 
Schwefelsäure  oder  Chlorbarium,  vielleicht  auch  noch  durch 
andere  Substanzen,  veranlafst  wird,  sich  unlöslich  abzu- 
scheiden. 

Orangegelbe  y  prismatische  KrystaUe. 

Als  eine  Lösung  von  Dreifach -Schwefelbarium  verdun- 
stet wurde^  schössen,  nachdem  die  Ausscheidung;  der  sechs- 
seitigen Täf eichen  von  BaS  +  6HO  aufgehört  hatte,  zu- 
gleich mit  tiefer  roth  gefärbten  Krystallgruppen,  ron  denen 
weiter  unten  die  Rede  seyn  wird,  hellorangefarbene  grö- 
fsere  prismatische  Krystalle  an.  Dieselben  waren  theilweise 
von  den  rothen  Warzen  ganz  umhüllt,  theilweise  auf  und 
an  dieselben  gewachsen. 

Als  diese  orangegelben  Prismen  im  Glaskölbchen  erhitzt 
wurden,  trat  gleich  zu  Anfang  Wasser,  Schwefelwasserstoff 
und  Schwefel  auf.  Der  Rfickstand  färbte  sich  anfangs  tiefer 
roth,  später  weifs,  ohne  zu  schmelzen. 

Die  Verbindung  löste  sich  leicht  in  Wasser  auf  zu  einer 
hellgelben  klaren  Flüssigkeit,  die  sich  bald  trübte.  Durch 
Salzsäure  wurde  die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff 
und  die  Abscheidung  von  Schwefel,  welcher  die  Flüssigkeit 
weifs  und  milchig  machte,  veranlafst.  Nachdem  durch  schnei^ 
les  Kochen  der  Schwefelwasserstoff  völlig  vertrieben  war, 
wurde  klar  filtrirt  und  mit  Chlor  behandelt.  Es  entstand 
dadurch  keine  Trübung,  ein  Beweis,  dafs  eine  Säure  des 
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Sdiwefek  Dicht  ia  der  Verbiadaog  vcfrhandeii  wat.  Schw<^' 
feisaures  Manganoxydul  erzeugte  in  der  wässerigen  Lösung 
keine  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff. 

I.  0^94  Grm.  davon  wurden  mit  Salpeter  und  Soda 
geschmölzen.  Der  unlöslich  zurückbleibende  schwefelsaure 
Baryt  wog  0,361  Grm.  =  0,2123  Grm.  Ba.  In  dem  Filtrat 
wurden  durch  Fällung  mit  Chlorbarium  nodi  0,289  Grm. 
BaO  .  SO^  erhalten.  Der  den  vorhanden  gewesenen  Schwe* 
fei  enthaltende  schwefelsaure  Baryt  wiegt  ako  0,650  Grm. 
=  0,104  Grm.  Sdiwefel. 

IL  Eine  zweite  Probe,  0,5927  Grm.,  ebenfalls  durch 
Salpeter  oxydirt,  ergab  0,4433  Grm.  BaO  .SO^  =  0,2606 
Grm»  Ba  =  0,0608  Grm.  S.  Der  durch  Chlorbarium  ge- 
fäUte  BaO.SO«  wog  0,297  Grm.  =  0,0408  Grm.  S- 

III.  0,3674  Grm.  wurden  zur  Wasserbestimmung  nach 
Art  der  Elementaranalyse  benutzt.  Die  Chlorcalciumröhre 
nahm  um  0,1327  Grm.  zu  =  36,12  Proc.  Wasser.  Der 
in  dem  Schiffchen  befindliche  Rückstand  wurde  mit  rau- 
chender Salpetersäure  noch  vollends  oxydirt  und  gewogen. 
Es  waren  0,280  Grm.  BaO.SO''  =  0,1647  Grm.  Ba  = 
44,83  Proc. 

Die  Analysen  haben  in  100  Theilen  ergeben: 

I.  IL  III.  Mittel. 

Ba   42,80      43,97      44,83        43,87 

S    18,06       17,15         —  17,65 

HO      —  —        36,12        36,12 

97,64. 
Es  bleibt  ein  Verlust  =  2,36  Proc.  über.  Unter  der 
Annahme,  dafs  diese  2,36  Proc.  Sauerstoff  wären  und  mit 
einem  äquivalenten  Antheil  Barium  zu  Baryt  verbunden 
(an  Schwefel  kann  kein  Sauerstoff  in  dieser  Substanz  gebun- 
den seyn,  wie  oben  durch  den  Versuch  bewiesen  ist),  be- 
rechnet sich,  dafs  das  übrigbleibende  Barium  zu  dem  ganzen 
Schwefel  in  Aequivalenten  =1:3  sich  verhält.  Dann 
beständen  diese  Krystalle  aus  36,12  Proc.  Wasser,  22,59 
Proc.  Baryt  und  41,29  Dreifach -Schwefelbarium.  Danach 
verhalten  sich  in  Aequivalenten  HO  :  BaO :  Ba S^  =  4,013 : 
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0,303 : 0,354,  oder  nahe  za  a  80 : 6 : 7.   Es  vrftre  die  Sub- 
stanz also 

6BaO  +  7BaS»  +  80HO 
oder 

6(BaO  . 4H0)+ 7(BaS» . 8HO) 

Berechnet.     GeltindeD. 

BaO  6  411,36  23,02  22,59 
BaS*7  815,92  »40,09  41,29 
HO    80  720  36,89        36,12 

10000.      100,00. 

Dieae  Fonnel  hat  indesfieo  nicht  viel  Wahrscheinlichkeit 
für  sich.  Zunächst  ist  sie  auf  das  complicirteste  zusammen- 
gesetzt. Denn  ist  es  gewagt,  ein  mit  Krystaliwasser  verse- 
henes Trisulfuret,  und  wenn  auch  nur  in  Verbindung  mit 
andern  Körpern,  anzunehmen,  so  lange  es  nicht  dargestellt 
ist.  Es  hat  mir  trotz  dahinzielender  Versuche  nicht  gelin- 
gen wollen,  ein  aus  Lösungen  krystallisirtes  Dreifach-Schwe- 
felbarium  isolirt  zu  erhalten.  Es  liefse  sich  auch  nicht  gut 
erklären,  woher  der  Sauerstoff  in  diese  Verbindung  ge* 
kommen  wäre.  Eine  Zersetzung  des  Wassers  läfst  sich  nicht 
annehmen,  weil  dann  sich  Sulfhjdrat  nachweisen  lassen 
müfste,  dieses  aber  nicht  gelingt.  Es  ist  auch  nicht  gut 
möglich,  dafs  derselbe  aus  der  atmosphärischen  Luft  her- 
rühre, da  dieselbe  während  des  Verdunstens  fast  durchaus 
abgehalten  ist  Der  Sauerstoff  der  atmosphärischen  Luft 
wirkt  auch  anders  auf  diese  Lösungen  ein,  indem  er,  selbst 
in  den  kleinsten  Mengen  zugeführt,  aufser  dem  Barium 
auch  Schwefel  oxydirt  zu  unterschwef ligsaurem  Baryt,  wel- 
dher  in  Nädelchen  herauskrystallisirt. 

Ich  hielt  es  vielmehr  anfangs  für  wahrscheinlich,  dafs 
ich  in  den  Analysen,  die  ich  vermittelst  Oxydation  durch 
Salpeter  gemacht  hatte,  eine  geringe  Menge  Schwefel  ver- 
loren hätte.  Nimmt  man  an,  der  Verlust  sey  Schwefel,  so 
beständen  die  orangegelben  Krystalle  nach  meinen  Analy- 
sen aus 
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ia  Mkul 

■ 

btrachnel 

44,15 

Ba     1=68,56 

44,35 

19,73 

S       2  =  32 

20,71 

36,12 

HO  6  =  54 

34,94 

100,00  100,00 

und  es  wäre  die  Formel  BaS^+6HO  diejenige,  welcher 
die  gefundenen,  resp.  angenommenen  Zahlen  am  meisten 
entsprächen.  # 

Wiewohl  indessen  die  so  angenommenen  Zahlen  zu  der 
Formel  BaS^4-6HO  ziemlich  stimmen,  und  wiewohl  nach 
den  Angaben  von  Herschel  und  Gay-Lussac  über  die 
Bisalfurete  des  Calciums  und  Strontiums  die  Existenz  eines 
Zweifach  -  Schwefelbarium  nicht  unwahrscheinlich  war,  so 
hielt  ich  es  doch  für  nöthig,  weitere  Analysen  zur  Aufklä- 
rung der  Constitution  dieser  Verbindung  zu  machen. 

Ich  stellte  mir  daher  (denn  die  Proben,  die  mir  von 
der  ersten  Darstellung  noch  übrig  waren,  waren  sehr  schnell, 
trotzdem  sie  in  einem  Glasröhrchen  eingeschmolzen  waren, 
verdorben)  von  Neuem  aus  einer  Auflösung  des  Trisulfu- 
rets  reine  Krjstalle  von  dieser  Substanz  dar,  und  verwen- 
dete einen  Theil  derselben  sofort  zu  folgenden  Analysen. 

IV.  0J815  Grm.  wurden  in  wässeriger  Lösung  mit 
Chlor  behandelt.  Gefunden  wurden  0,002  Grm.  freier 
Schwefel  0,1395  Grm.  BaO  .  SO^  =  0,082  Grm.  Ba=s  0,0191 
Grm.  S  und  0,085  Grm.  BaO  .  SO'  =0,0117  Grm.  S. 

V.  Ferner  wurde  in  einer  Probe  ==  0,1534  Grm.  nach 
Art  der  Elementaranalyse  das  Wasser  bestimmt.  Die  Chlor- 
calciumröhre  absorbirte  0,0545  Grm.  Wasser. 

VI.  Dann  wurden  von  Neuem  diese  Krystalle  berei- 
tet, mit  der  gröfsten  Schnelligkeit  und  äufserster  Sorgfalt 
die  reinsten  ausgelesen  und  davon  0,7192  Grm.  sofort  zur 
Behandlung  mit  Chlor  verwendet.  Es  wurde  erhalten 
0,0135  Grm.  freier  Schwefel,  und  0,555  Grm.  BaO.  SO* 
=  0,3265  Grm.  Ba  =  0,0762  Grm.  S,  dazu  0,2975  Grm. 
BaO  .  SO«  =  0,0408  Grm.  S. 

In  den  letzten  vier  Analysen  sind  in  100  Theilen  ge- 
funden : 
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III. 

IV. 

V. 

yi. 

Minel 

Ba     44,83 

45,23 

45,39 

45,15 

S         — 

18,12 

— 

18,14 

18,13 

HO   36,12 

— 

35,53 

— 

35,83 

99,11 

Der  sich  nun  ergebende  geringe  Verlust  von  0,89  Proc. 
ist  gewifs  nicht  die  Folge  vom  Vorhandensejn  von  Sauer- 
stoff. Vielmehr  ist  aller  Grund  vorhanden  denselben  auf 
Rechnung  des  Umstandes  zn  schreiben,  dafs  die  Substanz 
so  sehr  leicht  verwittert. 

Die  gefundenen  Zahlen  entsprechen  am  besten  der  Formel 
Ba« S' +25HO  oder  3(BaS .  6HO)+(BaS^HO)-|-6IIO, 
welche  in  100  Theilen  verlangt: 

Ba       4  =  274,24        44,87 

S         7  =  112  18,32 

HO    25  =  225  36,81 

100,00. 

Ich  entscheide  mich  für  die  letzte  Formel,  weldie  er« 
stens  das  vor  den  anderen  voraus  hat,  dafs  die  gefundenen 
Zahlen  sehr  annähernd  zu  ihr  stimmen,  zweitens,  dafs  sie 
weniger  complicirt  ist,  und  drittens,  daCs  man  nach  ihr  die 
Substanz  ansehen  kann  als  eine  Doppelverbindung  zweier 
Substanzen,  welche  einzeln  darstellbar  sind.  Berücksichtigt 
man  dazu  den  Umstand,  dafs  diese  Krystalle  mit  einer  sol- 
chen Schnelligkeit  verwittern,  dafs  also  der  Wassergehalt 
sehr  leicht  zu  niedrig  gefunden  werken  kann,  so  erscheint 
der  Schlufs  gerechtfertigt^  dafs  die  letzte  Formel  die  rich- 
tigere ist. 

Den  orangegelben  Krystallen  wird  also  die  Formel 

3(BaS.6HO)-KBaS*.HO)-|-6HO. 

zuerkannt.  Es  ist  demnach  die  Substanz  eine  Verbindung 
von  3  Aequivalenten  des  gewässerten  Protosulfurets  mit 
einem  Aequivalent  des  gewässerten  Tetrasulfurets  und  6  Ae- 
quivalenten Wasser.    Für  die  Ansicht,  dafs  diese  Substanz 
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eine  DoppelverbinduDg  aasBaS.6HO  undBaS^.HO  sey» 
spricht  der  Umstand ,  dafs  dieselbe  ans  einer  Lösung  des 
Trisulforets  immer  dann  anzoschiefsen  pflegt,  nachdem  das 
BaS«6HO  eben  aufgehört  und  das  BaS^.HO  eben  ange- 
fangen hat  herauszukrjstallisiren. 

Ich  kann  unmöglich  nach  den  yielen  ziemlich  überein- 
stimmenden Analysen  der  Substanz  die  Formel  BaS^.6HO 
geben,  da  die  Differenz  beim  Schwefel  zu  grofs  ist,  als 
daÜB  man  sie  den  unvermeidlichen  Fehlem  bei  der  Ana- 
lyse zuschreiben  könnte.  Also  sind  diese  orangegelben 
Krystalle  auch  nicht  analog  den  Gay-Lussac'schen  und 
Herschel'schen  Bisulfureten.  Aus  einer  Auflösung  von 
1  Aequiv.  BaS  und  1  Aequivalent  S  in  Wasser  ist  das 
Bariumbisulf uret,  wie  mich  ein  Versuch  lehrte,  mcht  dar- 
stellbar. Auch  auf  eine  Art  und  Weise,  die  derjenigen  der 
Darstellung  der  Gay-Lussac'schen  und  HerscheTschen 
Bisulfurete  analog  ist,  ist  es  nicht  zu  erhalten.  Vielleicht 
ist  es  möglich,  dafs  die  Verbindungen  von  Gay-Lussac 
und  Herschel  dieser  von  mir  dargestellten  Bariumver- 
bindung analog  zusammengesetzt  sind.  Ich  hatte  daher  die 
Absicht,  eine  Revision  dieser  Bisulfurete  vorzunehmen,  bin 
aber  noch  nicht  dazu  gekommen. 

Die  Krystalle  dieser  orangegelben  Verbindung  gehören 
dem  klinorhombischen  System  an.    Etwas  durchaus  Genaues 
kann   ich   über   die  Krystallform  nicht  beibringen.     Zwei 
Umstände  verhindern  eine  genaue  Messung,  einmal  die  Un- 
ebenheit der  Flächen,    die  bis  zur  Rauhheit 
geht,  und  dann  die  grofsc  Unfaaltbarkeit  der 
Krystalle.    Die  Krystalle  sind  ziemlich  grofs 
(bis  zu  einem  Zoll  lang),  aber  höchst  selten 
gut  ausgebildet.    An  Flächen  habe  ich  beob- 
achtet: die  Prismenflächen  T  und  f,  eine  vor- 
dere Pf  und  eine  hintere  x  schiefe  Endfläche 
und  noch  eine  bedeutend  schärfere  Endfläche 
y,  von  der  sich  aber  nicht  feststellen  liefs,  ob 
sie  vorn  oder  hinten  lag,  da  sie  nur  in  Com- 
bination  mit  dem  Prisma  ersdiien. 
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Die  Messungeu  gaben  nicbt  sebr  übereinstimmeDde  Re« 
sultate.  Ich  gebe  die  uDgelähren  Mittel  mehrerer  Winkel- 
bestiaiuiuiigen  au: 

r:r=81^  T:t  =99°;  T:p=110^ 

t  :a?=104°         p:a?  =  127'>46';  ^(0:y  =  121^ 

Die  Prismenflächen  sind  ziemlich  eben  und 
bei  ganz  frischen  Krjstalleu  auch  leidlich  gl&i- 
zend;  es  ergaben  sich  auch  hier  die  Bestim- 
mungen am  übereinstimmendsten.  Die  beiden 
schiefen  Endflächen  p  und  x  sind  ebenfalls 
ziemlich  glänzend  (ich  beobachtete  sie  nur  an 
einem  einzigen  Krjstall).  Die  Fläche  y  ist 
sehr  rauh«  Die  Andeutung  einer  Fläche,  welche 
die  scharfe  Prismenkante  abstumpft ,  liefs  sich 
auch  noch  erkennen. 

Ich  habe  keine  Spaltbarkeit  nach  ii^end 
einer  Fläche  bemerkt;  der  Bruch  war  musche- 
lig, und  zeigte  sich  auf  den  frischen  Bruchflä- 
chen Wachsglanz. 

Die  Farbe  der  Krystalle  erscheint  schön  orangegelb;  die 
Mischung  von  Roth  und  Gelb  ist  aber,  wie  sich  bei  genaue- 
rer Untersuchung  erkennen  lä&t,  die  Folge  von  Didroi»- 
mus.  Sie  lassen  das  Licht  gelb  durch,  reflectiren  es  aber 
hellrotb.  Freilich  ist  der  Dichroismus  nicht  so  deutlich,  als 
bei  dem  Vierfach -Schwefelbarium,  aber  unverkennbar. 

Die  Verbindung  löst  sifch  mit  gelber  Farbe  klar  auf  (eine 
concentrirte  Lösung  erscheint  orange,  erhitzt,  aber  tiefer 
roth),  doch  wird  sie  beim  Stehen  an  der  Luft  bald  durch 
eine  weifse  Substanz  (fedenfalls  unterschwefligsaurer  Baryt) 
getrübt«  Schwefelsaures  Manganoxjdul  erzeugt  darin  keine 
Schwefelwasserstoffentwicklung,  wohl  aber  Salzsäure  unter 
Entfärbung  und  Abscheidung  von  Schwefel. 

Diese  krystallisirte  Schwefelverbindong  ist  von  allen 
am  unhaltbarsten.  Beim  Liegen  an  der  Luft  überziehen 
sich  die  Krystallflächen  schnell  mit  einer  gelblich  weifsen 
pulverförmigen  Substanz.  Im  Laufe  der  Zeit  zeigen  sich 
(auch  in  von  der  Luft  abgesperrten  Räumen)  förmliche  Aus- 
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yrüthte  anf  ^n  ursprünglichen  FlXelieo.  Es  entsteht  dabei 
imtersehwefiigsafirer  Baryt.  Nach  längerer  Zeit  sind  die 
Krystalle  durch  und  durch  in  weifse  Pseudomorphosen  um- 
gewandelt, die  aus  lauter  kleinen  KrystSlIcben  von  anter- 
schvrefligsaurem  Baryt  bestehen.  Die  Unhaltbarkeit  erstreckt 
sidi  so  weit,  dafs  sich  ihr  selbst  durch  Einschmelzen  in  Glas- 
ridircben  nicht  vorbeugen  Iftfst.  Es  war  eine  nicht  geringe 
Menge  dieser  Substanz  in  einem  zugeschmolzenen  Glasröhr- 
chen im  Laufe  von  noch  nidit  dreiviertel  Jahren  durch  und 
durch  in  untersdiwefligsauren  Baryt  und  wahrscheinlich  Ba- 
riumsulfhydrat umgewandelt.  Es  war  unmöglich,  dafs  die 
Oxydation  auf  Kosten  der  geringen  Menge  Luft,  welche 
sich  ursprünglich  in  dem  Glasröbrchen  befand,  vor  sich  ge- 
gangen wäre;  vielmehr  scheint  das  Krystallwasser  hierbei 
eine  Bolle  zu  spielen.  Ein  paar  gröfsere  Krystalle  schienen 
in  ihrem  eigenen  Krystallwasser  zei^ossen  zu  seyn  und  aus 
der  zerflossenen  Masse  waren  nicht  eben  sehr  kleine  Nadeln 
von  unterschwefligsaurem  Baryt  herauskrystallisirt. 

Um  das  Verhalten  der  Krystalle  in  der  Ritze  festzustellen, 
wurde  eine  Probe  im  Glaskölbchen  im  Wasserbade  erhitzt. 
Schon  weit  unter  lOO^C.  traten  bedeutende  Mengen  von  Was- 
ser auf,  aber  kein  Schwefelwasserstoff.  Nachdem  dieselbe 
Probe  sodann  längere  Zeit  in  einem  Luftbade  bei  100°  bis 
llO^C.  erhitzt  war,  wurde  das  am  kältern  Theil  angesammelte 
Wasser  fortgeschafft  und  nun  die  Temperatur  gesteigert«  Es 
trat  kein  nachweisbares  Wasser,  noch  sonst  ein  Zersetznngs- 
product  auf  bis  zu  einer  Temperatur  von  230°,  bei  welcher 
Spuren  von  Schwefelwasserstoff  Bleizuckerpapier  schwärzten. 
Doch  wurde  das  Auftreten  von  Schwefelwasserstoff  wahrend 
der  Steigerung  der  Temperatur  schwächer  und  hörte,  als 
dieselbe  auf  280°  gelangt  war,  ganz  auf.  Bei  295°  trat 
wieder  Schwefelwasserstoff  auf  und  ebenso  bei  höherer 
Temperatur.  Die  Substanz  selbst  war  bei  100^  bis  110° 
dunkeiorange  g^förbt,  wurde  aber,  je  höher  die  Temperatur 
stieg,  heller  gelb.  Als  hierauf  in  freier  Flamme  erhitzt  wurde, 
trat  kein  Wasser,^  kein  Schwefelwasserstoff,  wohl  aber  schwe- 
flige Säure  und  Sparen  von  Schwefel  auf.   Der  Rückstand 
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vrurde  sehoell  w^£b,  er  bestand  oach  Be«»digttii^  der  Ope- 
ration aus  Schwefelbarium,  schwefelsaurem  Baryt  und  ivahr- 
scheinlich  schwefligsaurem  Baryt.  Aus  alle  diesem  geht  her- 
vor: diese  orangefarbene  Verbindung  entläfst  einen  Theil 
ihres  Krystaliwassers  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
alhnählich,  bei  100°  leicht.  Ein  anderer  Theil  wirkt  auf 
das  Ba^  S^  ein  und  bildet  jedenfalls  unterschwefligsauren 
Baryt  und  Schwefelwasserstoff,  welcher  letzterer  sich  mit 
weiterem  BaS  zu  Sulfhydrat  verbindet.  Bas  Sulfhydrat 
entläfet  zunächst  bei  Steigerung  der  Temperatur  seinen 
Schwefelwasserstoff,  und  der  unterschwefligsaure  Baryt  zer- 
setzt sich  bei  Rothgluth  in  Schwefelbarium,  schwefelsauren 
Baryt  und  seh wefligsauren  Baryt.    (Rammeisberg)')* 

Es  war  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  dieses  Sulfuret  des 
Bariums  direct  durch  Auflösen  von  1  Aequiv.  Einfach-Schwe- 
felbarium  mit  etwa  1  Aequiv.  Schwefel  in  Wasser  und  Ab- 
dampfen erhalten  werden  könne.  Ich  mischte  daher  i^i  der 
Hoffnung  auf  diesem  Wege  leichter  zu  dieser  auf  dem 
bisher  beschriebenen  nur  in  geringer  Quantität  zu  erhaL 
tendeii  Verbindung  zu  gelangen,  5  Thl.  des  ersten  Sulfu- 
rets  mit  einem  Theile  Schwefel,  löste  das  Gemisch  unter 
Kochen  in  Wasser  ^)  und  brachte  die  iiltrirte,  rothe  Flüs- 
sigkeit unter  die  Luftpumpe.  Es  krystallisirten  zu  Anfang 
die  sechsseitigen  Täfelchen  heraus,  welche  ich  auf  S.  209  ff. 
beschrieben  habe*  Die  von  diesen  abgegossene  Mutterlauge 
liefs  beim  Verdunsten  im  Vacuum  aber  keine  dieser  orange- 
gelben prismatischen  Krystalle  anschiefsen,  sondern  nur  das 
gewäs&erte  Einfach -Sohwefelbarium  und  das  weiter  unten 
zu  beschreibende  Vierfach- Seh wefelbarium.  Ein  zweiter 
in  derselben  Weise  ausgeführter  Versuch  führte  zu  dem- 
selben negativen  Resultat. 

Es  scheint  demnach,  als  ob  diese  Verbindung  nur  unter 
ganz  besonderen  Verhältnissen  entstände,  vielleicht  nur  in 
der  Lösung  des  auf  trocknem  Wege  erhaltenen  Dreifach- 
Schwefelbariums.   So  oft  ich  auch  eine  Lösung  dieses  letz«« 

1)  Po  gg.  Ann.  Bd.  LYF,  S.  dOO. 

2)  Stelle  S.  209. 
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teren  Solfarets  unter  der  Luftpumpe  verdunstete,  eifaielt 
ich  immer  wenigstens  Andeutungen  dieser  orangegelben  Kry- 
stalle. 

Ob  sieb  dieses  Sulfuret  in  Wasser  umkrystallidren  läCst, 
oder  ob  es  sieb  nii^t  vielmehr  in  die  in  ihm  angenomme- 
nen Schwefelverbindungen:  Ba S. 6 HO  und  BaS*. HO  spal- 
tet, habe  ich  noch  nicht  untersuchen  können,  da  mir  bis- 
her nur  geringe  Mengen  zu  Gebote  standen. 

Die  Untersuchung  der  Schwefelverbindungen  der  Erd- 
alkalimetalle hat  deshalb  grofse  Schwierigkeiten,  weil  sie 
eine  so  grofse  Empfindlichkeit  gegen  den  Einflofs  der  At- 
mosphäre zeigen.  Von  allen  aber  bietet  die  in  Rede  ste- 
hende die  gröfsten  Schwierigkeiten  wegen  ihrer  Unbestän- 
digkeit dar.  Dazu  erhält  man  sie  immer  nur  in  kleinen 
Partien;  eine  Ansammlung  gröfserer  Partien  ist  aber  nidit 
möglich,  da  in  dem  Augenblick,  wo  man  eine  Partie  er- 
hält, eine  kurz  vorher  erhaltene  schon  verdorben  ist. 

Vierfach  -  Schwefelbarittm. 

Als  eine  Lösung  von  dem  auf  trocknen  Wege  bereite- 
ten Dreifach -Schwefelbarium  verdunstet  wurde,  schössen, 
schon  während  noch  die  letzten  Partien  des  BaS.6HO 
herauskr jstallisirten ,  vorzugsweise  aber,  nachdem  die  Aus- 
scheidung dieses  Sulfurets  aufgehört  hatte,  zugleich  mit  den 
im  Vorgehenden  beschriebenen  orangefarbenen  Krjstallen 
tieferroth  gefärbte,  halbkugelige  Krystallgruppen  an.  Eine 
solche  Gruppe  hatte  einige  Aehnlichkeit  mit  der  Frucht 
einer  Walderdbeere,  und  wenn  man  die  Mutterlauge  aus 
der  Schale,  in  welcher  die  Gruppen  herauskrystallisirt  wa- 
ren, eben  abgegossen  hatte,  so  erschienen  diesdben  so  air- 
rangirt,  dafs  das  Ganze  einer,  mit  Walderdbeeren  gefüll- 
ten Schale  täuschend  ähnlich  sah.  Die  Gruppen  wurden 
nicht  immer  rein  von  anderen  Verbindungen  erhalten;  theils 
zeigten  sich  auf  ihrer  Basis  Nädelchen  von  unterschweflig- 
saurem  Baryt  fest  eingewachsen,  theils  waren  die  beiden 
oben  beschriebenen  Sulfurete  mit  ihnen  verwadisen. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt  entliefsen  diese  Gruppen  Wasser, 
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Schwefelwasserstoff  und  Schwefel,  bei  stärkerer  Hitze  bläh- 
ten  sie  sich  auf  und  schmolzen  dann  zu  einer  dunkelschwar> 
zen,  leicht  flüssigen  Masse  (und  während  dieses  Momentes 
ging  der  meiste  Schwefel  fort),  die  bei  Fortsetzung  des 
Erhitzens  fest  wurde.  Nach  dem  Erkalten  stellte  der  Rück- 
stand eine  gelblich  grüne  Leber  dar,  welche  an  den  hei- 
fsesten  Stellen  weifs  geworden  war. 

Sie  lösten  sich  in  Wasser  mit  rother,  bei  Kochhitze  tief 
braunrother  Farbe  auf  zu  einer  klaren  Lösung,  die  auf  Zu- 
satz von  schwefelsaurem  Manganoxydul  keine  Entwickelung 
Yon  Schwefelwasserstoff  zeigte,  wohl  aber  auf  Zusatz  von 
Salzsäure  unter  Entfärbung  und  massenhafter  Ausscheidung 
von  Schwefel.  Nachdem  aus  der  salzsauren  Lösung  durch 
Kochen  der  Schwefelwasserstoff  völlig  vertrieben  war,  wurde 
klar  filtrirt  und  das  Filtrat  mit  Chlor  behandelt,  wodurch 
indessen  keine  Trübung  entstand.  Demnach  war  in  der 
Substanz  weder  Sulfhydrat  noch  eine  Säure  des  Schwefels, 
wohl  aber  Polysulfuret. 

I.  Es  wurden  die  möglichst  reinsten  der  Gruppen  aus* 
gesucht  und  sofort  1,361  Grm.  mit  Salpeter  und  Soda  ge- 
schmolzen. Unlöslich  blieben  1,138  Grm.  BaO.SO^  = 
0,6694  Grm.  Ba.  Dann  fielen  noch  3,044  Grm.  BaO.SO^ 
4,182  Grm.  BaO.SO'  enthalten  0,5741  Grm.  & 

II.  0,943  Grm.  wurden  in  einem  Porcellantiegel  unter 
Wasserstoff  stark  geglüht  bis  zum  coustanten  Gewicht. 
Zartick  blieben  0,559  Grm.  reines  Einfach- Schwefelbarium 
=  0,4532  Grm.  Ba. 

III.  1,119  Grm.  wurden  zur  Wasserbestimmung  Aach 
Art  der  Elementaranal jse  verwendet.  Die  vorgelegte  Chlor- 
calciumröhre  absorbirte  0,093  Grm.  HO. 

IV.  0,708  Grm.  wurden  mit  rauchender  Salpetersäure 
oxydirt.  Unlöslich  blieben  0,567  Grm.  BaO.SO^  =  0,3335 
Grm.  Ba.  Die  Schwefelbestimmung  fiel  viel  zu  uiedHg  aus, 
jedenfalls,  weil  sich  in  Folge  der  Heftigkeit  der  Oxydation 
etwas  Schwefelsäure  verflüchtigt  hatte. 

V.  0,604  Grm.  wurden  hierauf  möglichst  vorsichtig  in 
einem  geräumigen  und  langhalsigen  Kolben  mit  rauchender 
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Salpetersäare  behandelt.  Unlöslich  blieben  0,484  Grin. 
BaO.SO«  =0,2847  Grm.  Ba.  Durch  *Chlorbariuin  .fielen 
noch  1,247  Grm.  BaO .  SO» ;  l,73lGrai.  Ba  O.SO  «=0,2384 

GriD.  S. 

Hiernach  sind  in  100  Theilen  gefunden: 


]. 

II. 

IIL 

IV. 

V. 

Mitrel 

Ba 

49,18 

48,06 

— 

47,11 

47,17 

47,88 

S 

42,17 

— 

— 

— 

39,47 

40,82 

HO 

— 

— 

8,31 

— 

— 

8,31 

97,01. 

Es  läfst  sich  aus  diesen  Zahlen  keine  Formel,  die  auch 
nur  einigen  Anspruch  auf  Wahrscheinlichkeit  hätte,  con- 
struiren.     Es  würde  sich  verhalten: 

Ba  :  S  :  HO  =  1  :  3,66  :  1,32, 

zudem  ist  ein  Verlust  von  nahezu  3  Proc.  vorhanden.  Da 
es  sehr  wahrscheinlich  war,  dafs  in  Folge  der  Analysen 
Schwefel  verloren  gegangen  war  und  möglicher  Weise  die 
Proben  nicht  völlig  reine  Substanz  gewesen  waren  (Ver- 
unreinigungen könnten  BaS.6HO  und  unterschwefligsau- 
rer  Baryt  seyn),  so  machte  ich  noch  eine  Analyse  von  so 
viel  wie  möglich  reiner  Substanz,  welche  nur  die  Feststel- 
lung des  Verhältnisses  zwischen  Barium  und  Schwefel  zum 

Zweck  hatte. 

Es  wurde  eine  beliebige  Menge  in  einem  zuzustöpseln- 
den Glase  mit  rauchender  Salpetersäure  übergössen  und 
schleunigst  das  Glas  verschlossen.  Der  unlöslich  bleibende 
BaO. SO*  wog  0,051  Grm.,  der  durch  Chlorbarium  ge- 
fällte aber  0,1667  Grm.  Danach  verhält  sich  in  der  Sub- 
stanz  in  Aequivalenten  Ba  :  S  sehr  annähernd  wie  1  :  4. 

Die  Formel  BaS*  .HO  verlangt 

1  Ba        48,43 
4  S  45,21 

IHO        6,36 
100,00. 

Die  Formel  2BaS*.3HO  aber 
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2  Ba        46.94 
8  S  43,82 

3  HO        9,24. 

Fügt  man  aber  bei  den  obigen  Analysen  die  verlorenen 
2,99  Proc  den  Procenten  des  Schwefels  hinzu,  so  erhält 
man  im  Mittel 

Ba        47,88 
S  43,87 

HO        8,3  t 
Zahlen,   welche   der  Formel  2BdS^.3HO  am  besten  ent* 
sprechen. 

Indessen  schien  es  mir  noch  bedenklich  nur  auf  eine 
noch  dazu  mit  sehr  wenig  Substanz  ausgeführte  Analyse 
bin  frühere  Analysen  zu  corrigiren  und  daraus  eine  For- 
mel herzuleiten.  Ich  stellte  mir  vielmehr  auf  dieselbe  Weise 
wie  früher,  nur  in  möglichst  gröfster  Quantität,  diese  Sub« 
stanz  dar,  und  erhielt  sie,  wenn  auch  immer  noch  durch* 
wachsen  mit  den  anderen  Sulfureten,  dennoch  so,  dafs  sie 
sich  von  den  letzteren  ziemlich  trennen  liefs. 

VI.  Es  wurden  0,582  Grm.  mit  Salpeter  und  Soda  ge- 
sdimolzen.  Der  unlösliche  Theil  des  Kuchens  wog  0^481 
Grm.  =:  0,2829  Grm.  Ba.  Durch  Chlorbarium  wurden  noch 
1,417  Grm.  BaO.SO«  gefällt.  In  1,898  Grm.  BaO.SO» 
sind  0,2614  Grm.  S. 

VIL  Von  0,508  Grm.  wurde  eine  Wasserbestimmung 
nach  Art  der  Elementaranalyse  gemacht.  Die  Chlorcalcium- 
röhre  absorbirte  0,0395  Grm.  Wasser. 

VUI.  1,5883  Grm.  wurden  in  einem  trocknen  Kolben 
mit  luftfreiem  Wasser  und  Salzsäure  übergössen  und  rasch 
zur  Vertreibung  des  Schwefelwasserstoffs  gekocht;  der  zu- 
rückbleibende Schwefel  auf  einem  gewogenen  Filter  ge- 
sammelt wog  0,522  Grm.  Derselbe  im  Porcellantiegel  ver- 
brannt liefs  einen  Rückstand  von  0,0095  Grm.,  also  waren 
an  Schwefel  vorhanden  0,5125  Grm.  Der  Rückstand  be- 
stand jedenfalls  aus  BaO.SO^,  denn  er  nahm,  mit  rau- 
chender Salpetersäure  übergössen,  nicht  mehr  an  Gewicht 
zu;  doch  ist  es  sehr  unwahrscheinlich,  dafs  das  Barium  des- 

15* 
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selben   andi  in    dem  anftnglich    gewogenen  (0,522  Grm.) 
Schwefel  in  Fonn  von  BaO .  SO'  vorhanden  war.    Nimmt 
man  indessen  an,  daCs  0,5125  Grm.  Schwefel  gefunden  wS^ 
ren,  so  ist  diefs  nicht  die  ganze  Menge  Schwefel,  wdche 
in    der   Verbindung   Torhanden    war,   sondern   die   ganze 
Menge  weniger  der  dem  noch  zu  bestimmenden  in  der  Flös* 
sigkeit  als  Chlorbarium  gelösten  Barium  aequivalenten  Menge. 
Es  ist  anfserdem  wahrscheinlich,    dafs  bei  der  Verjagqng 
des  Schwefelwasserstoffs  eine  kleine  Menge  Schwefel  als 
höher   gesdiwefelter  Schwefelwasserstoff  mit  fortgegangen 
und  auf  der  anderen  Seile  wiederum,  trotz  der  Anwendung 
▼on  luftfreiem  '"Wasser,  noch  eine  mehr  oder  weniger  grofse 
Menge  Schwefelwasserstoff  zersetzt,   und  so  ein  Theil  des 
Schwefels    aus    dem    Schwefelwasserstoff  zurückgeblieben 
seyn  kann.     Hieraus  folgt,  dafs  die  gewonnenen  Resultate 
mehr  oder  weniger  illusorisdi  seyn  müssen.  —  Aus  der  von 
Schwefel  abfiltrirten  Flüssigkeit    wurden    durch   Schwefel- 
säure 1,276  Grm.  BaO.SO^  gefällt.    Addirt  man  dazu  die 
0,0095  Grm.  beim  Schwefel  gefundenen,   so   sind  im  Gan> 
zen  1,2855 Grm.  BaO  .  SO*  =0,7561  Grm.  Ba  =  47,61  Proc 
Ba  gefunden.    0,5125  Grm.  S  sind  32,27  Proc,  dazu  11,11 
Proc.  (den  Bariumprocenten  aequivalent)  giebt  43,38  Proc  S« 
Hiernach  sind  in  100  Theilen 


Gefunden 

Berechnet 

VI,  ^ 

VII.         VIII. 

Mittel 

Ba     4  —  274,24     47,67 

48,61 

—        47,61 

48,11 

S     16  =  256         44,51 

44,92 

—      43,38 

44,15 

HO  5  =    45           7,82 

— 

7,78        — 

7,78 

100,04. 

Die  gefundenen  Zahlen  entsprechen  demnach  am  besten 
der  Formel  4  Ba  S«  +  5 HO. 

Indessen  abgesehen  davon,  dafs  diese  Formel  ein  nicht 
eben  sehr  einfaches  Verhältnifs  von  dem  Tetrasulfuret  zum 
Krjstallwasser  darstellt,  wagte  ich  auch  deswegen  noch 
nicht  eine  endgültige  Entscheidung  über  die  Formel  abzu- 
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geben,  weil  ich  immer  noch  fürchtete ,  nicht  ganz  reine 
Substanz  unter  Händen  gehabt  zu  haben.  Idi  gab  der  Ver- 
muthung  immer  noch  Raum,  dafs  ich  möglicher  Weise 
Fünffach -Schwefelbarium  vor  mir  hätte,  welches  nur  durch 
Einfach -Schwefelbarium  verunreinigt  wäre.  Zum  wenig- 
sten befürchtete  ich,  dafs  ich  zu  viel  Wasser  gefunden 
hätte,  daher  rührend,  dafs  die  Krjstallgruppen  Mutterlauge 
einschlössen. 

Ich  arbeitete  daher  zunächst  darauf  hin,  nur  diese  Ver- 
bindung in  möglichst  grofsen  und  reinen  Krjstallen  darzu- 
stellen: ich  versuchte,  ob  sie  sich  nicht  umkrystallisiren  lie- 
fsen.  Ich  stellte  mir  daher  zunächst  aus  Lösungen  des  Tri- 
sulfurets  möglichst  viel  der  Gruppen  dar,  sonderte  sie  sorg- 
fältig von  den  zugleich  mit  herauskrystallisirten  anderen  Sul- 
fureten,  löste  sie  in  luftfreiem  Wasser  und  liefs  im  Yacuum 
verdunsten. 

Nun  schofs  die  Verbindung  in  sehr  schönen  und  gro- 
fsen Gruppen  an,  aus  denen  theilweis  so  grofse  Krystall- 
nadeln  hervorragten,  dafs  man  mit  der  Lupe  wohl  eine  nä- 
here Beobachtung  vornehmen  konnte.  Doch  will  ich  erst 
vreiter  unten  eine  Beschreibung  dieser  Krystalle  geben.  Die 
Gruppen  waren,  so  weit  es  sich  mit  der  Lupe  erkennen 
liefs,  nicht  durch  fremde  Substanzen  verunreinigt,  höchstens 
zeigten  sich  auf  der  Basis  Nädelcheu  von  unterschweflig- 
saurem  Baryt.  Die  letzteren  wurden  sorgfältig  abgekratzt 
und  sofort  Proben  zur  Analyse  verwendet. 

IX.  1,0629  Grm.  wurden  in  wässeriger  Lösung  mit  Chlor 
behandelt.  Unlöslich  blieben  0,9193  Grm.,  worin  0,0603 
Grm.  freier  Schwefel  und  0,859  Grm.  BaO  .  SO^  =  0,5053 
Grm.  Ba  =  0,1179  Grm.  S.  Durch  Chlorbarium  fielen 
noch  2,238  Grm.  BaO.SO^  =  0,3082  Grm.  S. 

X.  0,9246  Grm.  wurden  zur  Wasserbestimmung  nach 
Art  der  Elementaranalyse  verwendet.  Die  Chlorcalcium- 
röfare  nahm  um  0,0778  Grm.  zu. 

XL    0,789  eben  so  behandelt,  ergaben  0,073  Grm.  HO. 
In  100  TheUen  ist  gefunden: 
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IX.  X.  XI.  Mittel. 

Ba    47,54         —  —  47,54 

S    45,77        —  —         45,77 

HO       —        8,41       9,25  8,83 

102,14 

Die  IX.  Analyse  überzeugte  mich,  dafs  ich  es  in  der 
That  mit  Vierfach' Schwefelbarium  und  nicht  mit  einem  hö- 
hern Sulfuret  zu  thun  hatte.  Die  Wasserbestimmungen  X. 
und 'XI.  ergaben  aber  noch  höhere  Procente,  als  die  frü- 
heren. Freilidi  waren  die  Proben  dazu  genommen,  ohne 
besonders  getrocknet  zu  sejn.  Sie  waren  nur  auf  Fiiefs- 
papier  getrocknet  und  es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs 
der  Ueberschufs  von  mehr  als  2  Proc.  auf  Rechnung  des 
Umstandes  zu  schreiben  ist,  dafs  die  Proben  nicht  Tom  hy^ 
groskopischen  Wasser,  resp.  eingeschlossener  Mutterlauge, 
befreit  waren.  Zieht  man  den  Ueberschufs  von  den  Pro<- 
centen  des  Wassers  ab,  so  erhält  man: 

Berechnet       Gefanden  im  Mittel 


Ba  1  =  68,56 

48,43 

47,54 

S4  =  64 

45,21 

45,77 

HOl  =    9 

6,36 

6,6» 

100,00  100,00. 

Ich  hielt  mich  überzeugt,  dafs  die  Substanz  Einfach  ge- 
toässertes  Vierfach- Schwefelbarium,  BaS^  .HO,  sey,  und 
diese  Ansicht  wurde  durch  sp&tere  Analysen  bestätigt. 

Ehe  ich  die  Eigenschaften  des  Vierfach -Schwefelbariums 
beschreibe,  will  ich  von  einer  anderen  Darstellungsart  des- 
selben, als  der  bisher  angegebenen,  reden. 

Ich  hielt  es  für  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  mau  die 
rothen  Krystallgruppen  nicht  allein  aus  einer  Lösung  des 
auf  trocknem  Wege  dargestellten  Trisulfnrets,  sondern  auch 
direct  dadurch  erhalten  könne,  dafs  man  Einfach -Schwefel- 
barium in  Wasser  löse  mit  soviel  Schwefel,  als  sich  Ton 
letzterem  nur  löste.  Ich  rieb  daher  Bariumsulfuret  mit  Schwe- 
fel zu  gleichen  Theilen  in  einem  Mörser  zusammen  und  über- 
gofs  das  Gemenge  in  einem  Kolben  mit  Wasser.  Als  das 
Wasser  mit  dem  Gemisch   zusammenkam,  zeigte  sich   eine 
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bedeatende  Erhitzung,  und  das  Wasser  ftrbte  sich  röthUeh 
gelb.  Es  ist  von  Bert  hier  (^AnnaL  de  ohim.  et  de  phffs. 
7.  XXII,  p.  234)  angegeben  worden,  dafs  die  Protosulfa- 
rete  des  Kaliams  und  Natriums,  wenn  sie  in  Wasser  gelöst 
werden,  eine  bedeutende  Wärme  entwickeln.  Ich  fand 
keine  Angabe,  dafs  dasselbe  bei  der  Lösung  der  analogen 
Verbindung  des  Bariums  der  Fall  sej,  ein  Versuch  tiber- 
zeugte mich  indessen,  dafs  wohl  eine  Temperaturerhöhung 
beim  Uebergiefsen  von  trocknem  Einfach -Schwefelbarium 
mit  Wasser  bemerkbar  wird.  Aber  wenn  auch  das  Ba- 
riumsolfuret  für  sich  schon  eine  Temperaturerhöhung  beim 
Zusammentreffen  mit  Wasser  zeigt,  so  scheint  dennoch,  als 
ob  bei  der  Behandlung  eines  Gemisches  von  Schwefelba- 
riom  und  Schwefel  mit  Wasser  die  Erhitzung  nicht  alldn 
auf  Rechnung  dieses  Umstandes  geschrieben  werden  dürfe, 
sondern  es  spielt  gewifs  die  gleichzeitige  chemische  Verei- 
nigung des  Schwefels  mit  dem  Sulfuret  zu  Poljsulfuret  eine 
nicht  untergeordnete  Rolle.  Wenn  das  auf  trocknem  Wege 
erhaltene  Trisulfuret,  also  eine  Verbindung,  in  welcher  der 
Schwefel  sich  schon  in  chemischer  Vereinigung  befindet, 
mit  Wasser  übergössen  wird,  so  läfst  sich  keine  Tempera- 
turerhöhung  bemerken. 

Es  wurde  dann  die  Mischung  von  Schwefelbarium  und 
überschüssigem  Schwefel  mit  Wasser  längere  Zeit  gekocht, 
bis  sich  nichts  mehr  vom  Schwefel  löste,  und  die  resulti- 
rende  Flüssigkeit  dann  heifs  filtrirt.  Als  das  klare  Filtrat 
in  das  kältere  Geföfs  kam,  trübte  es  sich;  doch  hörte  die 
Trübung  bald  auf.  Von  dieser  Trübung  wird  weiter  unten 
die  Rede  sejn.  Die  klare  Lösung  wurde  sodann  zur  Ver- 
dunstung über  Schwefelsäure  in  das  Vacuum  gebracht.  Es 
schied  sich  nun  bald  an  den  Wänden  des  Gefäfses  und  auf 
der  Oberfläche  eine  gelbe  Substanz  aus,  worüber  weiter 
unten;  aufserdem  krjstallisirten  rothe  Krystallgruppen  her- 
aus, welche  den  früher  erhaltenen  vollkommen  ähnlich  wa- 
ren. Nachdem  die  Mutterlauge  von  denselben  abgetropft 
war,  wurden  sie  auf  Fliefspapier  zum  Trocknen  gebracht. 
Die  Gruppen  waren   indessen  augenscheinlich  nicht  rein; 
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sowohl  auf  ihrer  Basis»  ak  zwischen  den  Krysttilchen  aaf 
der  Oberfläche  zeigte  sieh  eine  gelbe  Substanz  von  zarterer 
Consistenz,  doch  liefs  sich  dieselbe  theils  durch  Abkratzen» 
theils  mittelst  einer  harten  Bfirste,  so  schien  es  wenigstens^ 
entfernen.  Von  den  von  der  gelben  Verunreinigung,  so 
gut  es  ging,  befreiten  Kryställgrupp^i  wurden  die  besten 
zur  Analyse  verwendet 

XII.  0,789  Grm.  wurden  zur  Wasserbestimmung  na<& 
Art  der  Eleinentaranalyse  genommen«  Die  Chlorcalcium- 
rOhre  nahm  0,073  Grm.  Wasser  auf. 

XIII,  1,533  Grm.  wurden  in  wässeriger  Lösung  mit 
Chlor  behandelt.  Das  unlöslich  zurückbleibeode  wog  1,3004 
Grm.,  worin  0,123 Grm.  Schwefel  und  1, 1774 Grm.  BaO.SO» 
=  0,6926  Grm.  Ba  =  0,1616  Grm.  S.  Aus  dem  Filtrat 
wurden  durch  Chlorbarium  noch  3,3412  Grm.  BaO.SO^ 
s  0,4586  Grm.  S  gefällt. 

In  100  Theilen  gefunden 


XII. 

XIII. 

Mittel. 

Ba    — 

45,20 

45,20 

S    — 

47,48 

47,48 

HO  9,25 

— 

9,25 

101,93 

Nach  Analyse  XIII.  verhält  sich  in  der  angewandten  Probe 
in  Aequivalenteu  Ba :  S  =  1 :  4,503 ,  es  sind  also  mehr  als 
4  Aequiv.  Schwefel  auf  1  Aequiv.  Barium  gefunden,  sehr 
nahe  4^  Proc. 

Indessen  machte  mich  ein  Umstand  darauf  aufmerksam, 
dafs  ich  wohl  nicht  reine  Substanz  analysirt  hätte.  Bei  der 
Lösung  nämlich  in  der  Kugelröhre  blieb  ein  nicht  eben  sehr 
geringer  g^eblicher  Bückstand.  Ich  hatte  geglaubt,  derselbe 
sey  weiter  nichts,  als  während  der  Lösung  in  Folge  von 
Oxydation  entstandener  unterschwefligsaurer  Baryt,  der  nur 
in  der  gelben  Flüssigkeit  gelb  erschiene.  Doch  überzeugten 
mich  weitere  Analysen,  dafs  es  wirklich  eine  Verunreinigung 
gewesen  sey  (s.  S.  245  Anmerk.). 

Ich  stellte  mir  nämlich  auf  dieselbe  Weise,  wie  eben 
beschrieben,  gröfsere  Massen  von  den  Gruppen  dar,  rei« 
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nl%ie  sie  inöglJebst  von  der  gelben  Substanz,  löste  sie  aber- 
mals in  kaltem  Wasser  und  liefs  nun  von  Neuem  im  Va- 
cuum  verdunsten.  Eis  schössen  nun  nicht  allein  sehr  schöne 
und  grofse  Gruppen »  sondern  aueh  einzelne  gröfsere  pris- 
matische Krystalle  an,  von  denen  die  besten  zu  folgenden 
Analysen  verwendet  wurden. 

XIV.  In  0,9465  Grm.  wurde,  ohne  dafs  sie  vom  hy- 
groskopischen Wasser,  resp.  Mutterlauge,  durch  besonderes 
Trocknen  befreit  waren,  nach  Art  der  Elementaranalyse 
das  Wasser  bestimmt.  Die  Chlorcalciuinröhre  absorbirte 
0,075  Grm.  Wasser. 

XV.  1,7586  Grm.  wurden  in  einer  Kugelröhre  zur  Be- 
handlung mit  Chlor  gelöst.  Es  blieb  bei  der  Lösung  nur 
ein  sehr  geringer  gelber  Rückstand.  Das  unlöslich  Zurück- 
bleibende wog  1,765  Grm.,  worin  0,337  Grm.  S  und  1,428 
Grm.  BaO.SO»  =  0,840  Grm.  Ba  =^  0,196  Grm.  S,  Aus 
dem  Filtrat  fielen  durch  Chlorbarinm  noch  2,012  Grm. 
BaO.SO^  =r  0,2762  Grm.  S. 

X VL  1,060  Grm.  wurden  in  dem  Schiffchen,  in  welches 
sie  behufs  der  Wasserbestimmung  nach  Art  der  Elementar- 
analyse gebracht  wurden,  etwas  länger  als  -|:  Stunde  in  einer 
"Wasserstoffatmosphäre  zwischen  100^  bis  105°  erhitzt.  Die 
Probe  wog  dann  1,057  Grm.  Dann  wurde  das  Schiffchen 
nebst  Inhalt  schnell  in  die  Verhrennungsröhre  zur  Wasser- 
bestimmung gebracht.  Die  Chlorcaiciumröhre  nahm  um 
0,068  Grm.  zu. 

In  100  Theilen  sind 


Gefunden 

Berechnet 

XIV. 

XV.        XVI. 

^MitieP 

Ba  1  —  68,56     48,43 

— 

47,76         — 

47,76 

S     4  =  64          45,21 

— 

46,01       — 

46,01 

H01=    9           6,36 

7,92 

—       6,41 

7,16 

100,93 

Es  ist  also  die  Substanz  BaS^  «HO. 

In  Analyse  XV.  ist  etwas  zu  wenig  Barium  und  etwas 
zu  viel  Schwefel  gefunden,  )edeufalls  eine  Folge  der  gerin- 
gen Verunreinigung,  die  sich  bei  der  Lösung  in  Wasser 
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ak  geriDger  gelber  RflckstaDd  zu  erkeDoen  gab  (ober  diese 
Verunreinigung  später).  Die  Probe  zur  Wasserbestimmuog' 
No.  XIV  war  nicht  vom  hygroskopischen  Wasser  resp. 
Mutterlauge  befreit,  daher  daselbst  der  Wassergehalt  zu 
hoch  gefunden  ist;  dagegen  stimmt  in  No.  XVf,  bei  trelcber 
die  Probe  vorher  bei  100^  getrocknet  war,  der  gefundene 
Wassergehalt  fast  gpenau  mit  dem  theoretisch  geforderten. 

Ich  gehe  zunächst  zur  Beschreibung  dieses  Sulfurets  über. 

Das  Einfach  gewässerte  Vierfach -Schwefelbarium  wird 
immer  erhalten,  wenn  Einfach -Schwefelbarinm  mit  Schwefel, 
gleichviel  in  welchem  Verhältnifs,  in  Wasser  gelöst  und 
die  Lösung  verdunstet  wird.  Werden  auf  1  Aequiv.  Schwe- 
felbarium weniger  als  3  Aequiv.  Schwefel  angewendet,  so 
scheiden  sich  neben  Tetrasulfuret  auch  sechsseitige  TäfeU 
eben  oder  Blättchen  von  dem  Protosulfuret  aus;  wendet 
man  aber  eine  Lösung  des  auf  trocknem  Wege  bereiteten 
Trisulfurets  an,  so  scheiden  sich  aufser  diesen  beiden  Sul- 
fureten  noch  die  orangegelben  prismatischen  Krystalle  aus, 
die  man  als  eine  Verbindung  )ener  beiden  ansehen  kann. 
Am  reinsten  erhält  man  es,  wenn  man  genau  1  Aequiv. 
Schwefelbarium  mit  3  Aequiv.  Schwefel,  d.  i.  7  Gewichts- 
theile  Schwefelbarium  mit  4  Gewichtstheil^i  Schwefel  mischt 
und  deren  Lösung  in  Wasser  verdunsten  läfst.  Mischt  man 
aber  mehr  als  3  Aequiv.  Schwefel  oder  gar  einen  lieber- 
schufs  mit  dem  Sulfuret,  so  scheidet  sich  aus  deren  Lösung 
zugleich  mit  dem  Tetrasulfuret  noch  freier  Schwefel  aus, 
wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde.  Ohne  Zweifel  wird 
man  es  auch  erhalten  neben  unterschwefligsaurem  Baryt, 
wenn  man  Barjthjdrat  statt  Bariumsulfuret  anwendet  und 
im  Uebrigen  wie  eben  beschrieben  verfährt« 

Das  Tetrasulfuret  krystallisirt  im  rhombischen  System. 
Die  Krystalle  sind  Prismen,  auf  denen  das  Octaeder  auf- 
gesetzt ist.  Ich  habe  gröfsere  Krystalle  beobachtet,  welche 
an  beiden  Enden  des  Prismas  durch  Octaeder  zugespitzt 
waren.  Aufser  den  Prismen-  und  Octaederflächen  habe  icb 
nur  noch,  und  zwar  sehr  selten,  Flächen  bemerkt,  welche 
die  Prisraenkanten  abstumpfen.   Aufser  diesen  Abstumpfungs« 
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dUcben  sind  die  sämmdichen  Flächen  bei 
gröfseren  Krjstallen  sefaön  aasgebildet  und 
gl&nzend  (letzteres  aber  nur  bei  frischen). 
Als  Mittel  von  20  Messungen  fand  ich 
T :  T  =  77 **  34'  25 ",  als  Mittel  von  16  T :  0 
=  142<'  30'  17".  Demnach  ist  das  Axenver- 
hältnifs 

aib'.c=i  0,80364  : 1 :  0,81642. 
Die  Fläche  i  stumpft  sowohl  die  scharfe, 
als  die  stampfe  Prismenkante  ab*  Die  Mes- 
sungen ergaben,  dafs  sie  den  Axen  a  und  b 
parallel  läuft.  Spaltbarkeit  habe  ich  nicht 
bemerkt. 

Die  Krjstalle  des  Tetrasulfurets  haben  eine  grofse  Nei- 
gung in  concentrischen  Gruppen  zusammenzuwachsen.  Die 
Nadeln,  welche  solche  Gruppen  bilden,  sind  sehr  fest  an- 
einandergewachsen.  Die  Spitzen  derselben  stehen  meist  nur 
wenig  aus  der  als  derbe  Masse  erscheinenden  Halbkugel 
heraus,  bedingen  aber  dadurch  doch  eine  rauhe  Oberfläche. 
Seltener  stehen  einzelne  Säulen  weiter  aus  der  Grundmasse 
der  "Warze  heraus.  Auf  die  Aehnlichkeit  dieser  Gruppen 
mit  der  rothen  Walderdbeere  habe  ich  schon  aufmerksam 
g^emacht. 

Die  Krystalle  erscheinen  krebsroth,  aber  nur,  wenn  sie 
frisch  sind.  Nach  längerem  Liegen  werden  sie,  besonders 
die  Warzen,  immer  heller  und  die  Farbe  geht  zuletzt  in 
orangegelb  über.  Sie  sind  ausgezeichnet  dichroitisch,  indem 
sie  das  Licht  gelb  durchlassen,  aber  roth  reflectiren.  Hält 
man  einen  Krjstall  so,  dafs  das  Licht  senkrecht  auf  eine 
Prismenfläche  durchscheint,  so  erscheint  das  Prisma  gelb, 
das  Octaeder  aber  roth  und  zwar  an  der  Spitze  am  inten- 
sivsten roth. 

Das  Pulver  ist  gelb. 

Das  krjstallisirte  Tetrasulfuret  löst  sich  leicht  in  Wasser 
zu  einer  in  concentrirtem  Zustand  roth  gefärbten,  in  ver- 
dünntem orangefarbenen,  klaren  Lösung;  in  der  Kochhitze 
wird    die   Farbe    derselben    dunkelbraun.     In    kochendem 
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Wasser  ist  es  löslicher  als  in  kaltem,  £s  läfst  sich  aus 
wässeriger  Lösung  umkr  jstallisiren.  Eine  Lösung  von  schwe- 
felsaurem Mangauoxydul  bewirkt  in  der  Lösung  keine  Ent- 
wicklung von  Schwefelwasserstoff.  Durch  Salzsäure  wird 
sie  unter  Entbindung  von  Schwefelwasserstoff  in  eine  dicke 
weifse  Milch  verwandelt.  Bei  Luftzutritt  riecht  sie  nach 
Schwefelwasserstoff,  trübt  sich  durch  kohlensauren  Baryt 
und  es  krystallisiren  lange  Nadeln  von  unterschwefligsau- 
rem  Baryt  heraus.  In  Schwefelkohlenstoff  und  Alkohol  ist 
es  unlöslich.  Mischt  man  eine  wässerige  Lösung  mit  Al- 
kohol» so  erhält  man  verschiedene  Niederschläge,  von  denen 
weiter  unten  die  Rede  seyn  wird.  Die  Lösung  greift  die 
Haut  an.  Sie  vermag  Schwefel  aufzulösen.  Ueber  die 
Löslichkeit  des  Schwefels  habe  ich  besondere  Versuche  an- 
gestellt,  die  später  beschrieben  werden. 

Von  allen  krystallisirten  Sulfureten  des  Bariums  ist  die- 
ses  am  haltbarsten,  besonders  die  gröfseren  Krystalle.  Wird 
es  indessen  längere  Zeit  dem  Einflufs  der  Atmosphärilien 
preisgegeben,  so  wird  es  auch  zerstört. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt,  entlassen  die  Krystalle  Wasser, 
Schwefelwasserstoff  und  vielen  Schwefel.  Der  Rückstand 
schmilzt  anfangs,  wird  aber,  wenn  viel  Schwefel  fortgegan- 
gen  ist,  fest  zu  einer  in  der  Hitze  schwarzen,  nach  der  Ab- 
kühlung gelblich  grünen  Leber,  die  da,  wo  sie  der  stärk- 
sten Hitze  ausgesetzt  gewesen  ist,  weifs  erscheint.  Setzt 
man  das  Tetrasulfuret  unter  Wasserstoff  einer  sehr  starken 
Hitze  aus,  so  verwandelt  es  sich  in  das  Protosnlfuret. 

Um  die  Einwirkung  der  Hitze  auf  diese  krystallisirte 
Verbindung  genauer  zu  studiren,  brachte  ich  eine  Probe 
von  0,5244  Grm.  in  eine  gewogene  Glasröhre,  die  so  ge- 
bogen war,  dafs  sie  mit  Bequemlichkeit  in  einem  Wasser- 
oder Oelbade  mit  der  Probe  erhitzt  werden  konnte;  durch 
dieselbe  wurde  während  der  Operation  ein  Wasserstoffstrom 
geleitet. 

Nachdem  die  Röhre  etwa  dreiviertel  Stunden  in  kochen- 
dem Wasser  gewesen  war,  wog  die  Probe  0,5232  Grm., 
hatte  also  nur  um  1  Milligrm.  abgenommen;   es  lieCs  sich 
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auch  nur  ein  geringer  Hauch  von  Wasser  oder  wahrschein** 
licher  Schwefel  am  kälteren  Theile  der  Röhre  bemerken; 
Schwefelwasserstoff  war  nicht  nachweisbar. 

Es  wurde  die  Probe  sodann  in  ein  Oelbad  mit  einge^ 
senktem  Thermometer  gebracht  und  erhitzt.  Als  die  Tem- 
peratur auf  105^  gestiegen  war,  wurde  unmittelbar  da,  wo 
die  Röhre  aus  dem  Oel  hervorkam,  ein  geringer  Anflug, 
wie  es  schien,  von  Schwefel  sichtbar.  Schwefelwasserstoff 
trat  bei  dieser  Temperarur  noch  nicht  auf.  Bei  höherer 
Temperatur  zwischen  110^  und  200^  gingen  grofse  Mengen 
Schwefel  fort,  aber  Wasser  sowie  Schwefelwasserstoff  wa- 
ren nicht  nachweisbar.  Die  Krjstalle  behielten  ihre  Form 
bei,  färbten  sich  aber  dunkler,  ihre  Oberfläche  blieb  glän- 
zend. Bei  200^  setzte  sich  endlich  Wasser  an  dem  källern 
Theile  der  Röhre  ab  und  der  Geruch  nach  Schwefelwas- 
serstoff wurde  deutlich.  Jetzt  bekamen  die  Krystalle 
auch  ein  anderes  Ansehen,  sie  wurden  matt  auf  der  Ober- 
fläche und  nahmen  eine  bräunlich  rotbe,  lederartige  Farbe 
an«  Es  war  indessen  nur  Wenig,  was  an  Schwefelwasser- 
stoff auftrat«  denn  nach  kurzer  Zeit  liefs  sich  diefs  Gas  gar 
nicht  mehr  nachweisen,  dagegen  gingen  noch  Wasser  und 
Massen  von  Schwefelwasserstoff  fort.  Nachdem  die  Tem- 
peratur bis  300^  gestiegen  war,  wurde  erkälten  gelassen 
und  dann  der  Schwefel,  der  noch  an  dem  kälteren  Theile 
der  Röhre  safs,  durch  Erhitzen  fortgetrieben.  Es  wog  die 
Substanz  hierauf  0,4281  Grm.  Nachdem  dieselbe  kalt  ge- 
worden war,  sah  sie  hellgelb  aus.  Es  wurde  hierauf  von 
Neuem  im  Oelbad  erhitzt,  bei  Temperaturen  zvriscben  250^ 
und  300^.  Die  Substanz  sah  in  der  Hitze  dann  schmutzig 
röthlich  gelb  aus;  es  zeigte  sich  nur  ein  geringer  Anflog 
▼on  Schwefel;  Schwefelwasserstoff  war  nicht  zu  bemerken. 
Nachdem  durchaus  Nichts  mehr  fortging  aus  der  Probe, 
wog  sie  0,4253  Grm.  Kalt  sah  die  Substanz  hellgelb  aus, 
hatte  aber  ihre  ursprüngliche  Form  nicht  verändert.  Es 
waren  vollständige  Pseudomorphosen  nach  dem  Tetrasulfu- 
ret;  man  hätte  sie  messen  können. 

Ein  Pröbchen  derselben   im  Glaskölbchen   erhitzt,   ent- 


238 

liefe  Schwefel,  Spuren  von  Schwefelwasserstoff,  aber  kein 
bemerkbares  Wasser.  Bei  sehr  starker  Hitze  schmolz  der 
IVückstand  und  gab  noch  mehr  Schwefel  ab.  Nachdem  ei* 
nige  Zeit  stark  geglüht  war,  war  der  Rückstand  braunrotb, 
nach  dem  Erkalten  gelb,  an  den  Stellen  aber,  wo  er  am 
stärksten  erhitzt  war,  weifs.  Mit  Wasser  übergössen  und 
gekocht  entstand  eine  gelbe  Lösung,  die  durch  weifse  Flocken 
getrübt  war.  Mit  Salzsäure  versetzt,  entwickelte  sich  Schwe** 
felwasserstoff,  es  entstand  eine  weifse  Milch,  in  der  grd- 
fsere  feste  Partikelchen  sich  rasch  zu  Boden  setzten. 

Die  pseudomorphosischen  Krjstalle  selbst  lösten  sich 
nur  langsam,  selbst  in  kochendem  Wasser,  zu  einer  hell* 
gelben  Flüssigkeit,  welche  durch  eine  weifse  flockige  Masse 
getrübt  war.  Die  Lösung  reagirte  alkalisch  auf  Lackmus. 
Durch  mehr  Wasser  und  Kochen  verschwand  die  Trübung 
nicht,  auch  nicht  auf  Zusatz  von  Salzsäure,  welche  aber 
die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff  und  die  Abschei- 
dung von  Schwefel  veranlafste. 

0,181  Grm.  wurden  in  Wasser  gelöst,  resp.  suspendirt 
und  mit  Chlor  behandelt.  Unlöslich  blieben  047B5  Grm. 
BaO.SO^,  welcher  mit  keinem  freien  Schwefel  vermengt 
war,  =0,105  Grm.  Ba  =  58,01  Proc.  Ba  =  13,54  Proc.  S. 
Aus  dem  Filtrat  fielen  noch  0,329  Grm.  BaO .  SO^  =0,045 
Grm.  S  =24,86  Proc.  S.     Es  ist  gefunden: 

Ba    =  58,01  Proc 
S       =  38,40     » 
Rest  =     3,59      « 
100,00. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Rest  Sauerstoff  ist 
und  in  schwefelsaurem  Baryt  befindlich  (aufser  Schwefel- 
säure war  in  den  Pseudomorphosen  keine  andere  Sänre 
deJB  Schwefels  nachweisbar),  berechnet  sich,  dafs  die  Pseu- 
domorphosen aus 

13,09  Proc  BaO. SO» 
50,3  i     »      Ba 
36,60    »      S 
bestehen,  und  dann  verhält  sich  das  zurückbleibende  Ba:S 
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in  AeqniT.  =:  1 : 3.  BaO .  SO^  aber  verhält  sich  in  Aequiv. 
zu  BaS^  =  1  :6,64.  Nimmt  man  alle  durch  die  Versuche 
ergebenen  Thatsachen  zusammen,  so  findet  die  durch  die 
Hitze  im  krystaliisirten  Vierfach -Schwefelbarium  veranlafste 
Veränderung  nach  folgendem  Schema  statt: 
8(BaS*.HO)  =  BaO.SO^-h7BaS3  +  4HO-f-4HS+ 6S. 

Das  Wasser,  der  Schwefelwasserstoff  und  der  Schwefel 
verflüchtigen  sich  und  die  Pseudomorphosen  wären  dann 
(BaO.SO«+7BaS«). 

Zu  diesen  Formeln  stimmen  sehr  annähernd  die  empi- 
risch gefundenen  Zahlen.  Unter  diesen  Voraussetzungen 
hätte  die  Probe  von  0,5244  Grm.  an  Pseudomorphosen  er- 
geben müssen  0,4318  Grm  ,  eine  Zahl,  die  mit  der  gefun- 
denen (0,4253  Grm.)  allerdings  ziemlich  stimmt.  Da  ein 
Polysulfuret  in  den  Pseudomorphosen  vorhanden  ist,  so  kann 
es  nicht  gut  ein  anderes  sejn,  als  Dreifach  •  Schwefelbarium ; 
das  zeigen  die  Versuche,  die  ich  über  diefs  letztere  Poly- 
sulfuret  augestellt  habe.  — 

Die  Versuche  haben  also  über  das  Verhalten  des  krjr- 
stallisirten  Tetrasulfurets  in  der  Hitze  Folgendes  ergeben« 
Bei  Ausschlufs  der  Luft  halten  sich  bei  100^  die  Krystalle 
unverändert  Bei  105^  und  höheren  Temperaturen  entlas- 
sen sie  Schwefel;  Wasser  aber  und  Schwefelwasserstoff 
treten  erst  bei  200^  auf.  Es  ist  sehr  merkwürdig,  dafs 
diese  Verbindung  eher  Schwefel  als  Wasser  abgiebt.  Bei 
Temperaturen  bis  zu  300^  (und  wahrscheinlich  auch  bis 
350**)  wird  nur  ein  Theil  des  Schwefels  neben  Wasser 
und  Schwefelwasserstoff  verflüchtigt.  Das  Krjstallwasser 
der  Verbindung  geht  also  während  des  Erhitzens  bis  300® 
zur  Hälfte  als  solches  fort,  die  andere  Hälfte  wirkt  so  auf 
das  Sulfuret  ein,  dafs  sich,  während  ein  Theil  des  Schwe- 
fels frei  wird,  Schwefelwasserstoff  und  schwefelsaurer  Ba- 
ryt bildet.  Der  nicht  afficirte  Theil  des  Tetrasulfurets  ent- 
läfst  1  Aquiv.  Schwefel  und  wandelt  sich  in  das  Trisulfuret. 
Der  Procefs,  welcher  stattfindet,  kann  veranschaulicht  wer- 
den durch  das  Schema 

8(BaS«.HO)3rBaO.SO'  +  7BaS'  +  4HO+4HS-h6& 
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Wird  die  durch  eine  Temperatar  zwisdien  250*^  und 
300''  in  (BaO.SO'-|-7BaS^)  vemandelte  Sabstanz  stär- 
ker erhitzt,  so  entläfst  das  darin  befindliche  BaS*  noch 
2  Aequivalente  Schwefel,  und  durch  starke  Hitze  kann  sie 
schliefslich  völlig  in  (BaO  .  SO""  +  7  Ba  S)  fibergefQhrt 
werden.  -^ 

Ich  habe  schon  oben  angeführt,  daCs  wenn  man  eine 
wSfsrige  Lösung  des  krystallisirten  Tetrasulfnrets  mit  Alk<i- 
hol  mischt,  man  verschiedene  Niederschläge  erhält  Es  sind 
deren,  wie  es  scheint  drei.  Im  ersten  Augenblick  entsteht 
eine  Trfibung,  hervorgebracht  durch  eine  weifse  flockige 
Substanz,  an  der  vermittelst  der  Lupe  keine  Anzeichen  von 
Krystaliisation  sich  bemerken  liefsen.  Bald  darauf  wurde 
die  Entstehung  weifser,  äufserst  zarter  Krystallblftttchen, 
welche  sich  in  der  Flüssigkeit  mit  schillerndem  Glänze  ver- 
theilten,  sichtbar.  Doch  waren  dieselben  sehr  klein.  Nach 
kurzer  Zeit  begann  dann  die  Abscheidung  orangefarbener 
Krystallnadeln ,  welche  sich  an  den  Wänden  des  Gefäfses 
ansetzten,  und  wie  es  schien,  Neigung  zeigten,  sich  in 
Gruppen  zu  vereinigep« 

Um  mir  von  diesen  Niederschlägen  gröfsere  Mengen  dar«^ 
zustellen,  bereitete  ich  eine  nicht  zu  concentrirte  Lösung 
des  Tetrasulfurets  und  mischte  1  Volum  derselben  mit  etwa 
21  Volum  Olprocentigen  Alkohol,  füllte  mit  dem  Gemisch 
eine  Flasche  bis  oben  hin  voll  und  verschlofs  mit  einem 
Glasstöpsel  so,  dafs  keine  Luft  in  der  Flasche  bOeb.  So- 
dann wurde  das  Ganze  48  Stunden  ruhig  hingestellt.  Da 
sich  dann  Nichts  mehr  auszuscheiden  schien,  wurde  die 
Flasche  geöffnet,  die  klare  gelblich  rothe  Lösung  von  dem 
zu  Boden  Gesenkten  abgegossen,  eine  andere  Flasche  damit 
ebenfalls  bis  obenhin  gefüllt  und  gut  verschlossen.  Es  setzte 
sich  aus  der  Lösung  nun  nichts  weiter  ab,  aufser  in  Folge 
von  nicht  ganz  zu  vermeidender  Oxydation  entstandene 
Nädelchen  von  unterschwefligsaurem  Baryt.  Das  ungelöst 
Zurückbleibende  aber  war  ein  Gemisch  von  einer  wei&en, 
flockigen,  einer  weifseu,  krystalUnischen  und  einer  orange- 
gelben, krystallinisch- nadeiförmigen  Substanz. 
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Ea  liefsen  sich  die  weifaen  Massen  ziemlidfe  leicht  too 
der  oraDgefarbenen  dadurch  trennen,  dafs  man  das  Gemisch 
mit  Alkohol  stark  schüttelte  und  einige  Sekunden  ruhig 
hinatellte.  Die  weilaen  Massen  blieben  längere  Zeit  in  der 
Flüssigkeit  suspendirt»  die  Krjatallnafdeln  aber  setzten  sich 
rasch  zu  Boden.  Es  wurde  dann  die  durch  die  weifsen 
Massen  getrübte  Flüssigkeit  von  dem  orangegelben  Boden« 
saiz  abgegossen,  und  beide  Massen  für  sich  di^rch  wieder- 
holtes Schütteln  mit  Alkohol  und  Dekantiren  ausgewaschen. 

Die  beiden  weiben  Massen  liefsen  sich  kaum  von  ein- 
ander trennen  und  nur  schwierig  durch  Dekantiren  auswa- 
schen, weil  sie  sehr  lange  in  der  .Flüssigkeit  suspendirt 
blieben.  Da  ich  dazu  nur  sehr  geringe  Mengen  davon  er- 
hielt, habe  ich  noch  keine  genügende  Untersuchung  dersel- 
ben vornehmen  können.  Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs 
beide  Massen  ein  und  dieselbe  Substanz  sind;  das  zuerst 
gefällte  ist  nur  flockig,  während  das  im  Verlauf  von  eini- 
ger Zeit  ausgeschiedene  krjsiallinisch  ist.  Das  Gemisch  bei- 
der (denn  bei  der  geringen  Menge  lieCs  sich  eine  völlige 
Trennung  nicht  bewerkatelligen)  entwickelte  im  Glaskölb- 
chen  erhitzt  Schwefel,  Schwefelwasserstoff  und  geringe  Men- 
gen Wasser,  der  Rückstand  wurde  vorübergehend  dunkel- 
grau  bis  schwarz  gefärbt  und  zuletzt  weifs.  Es  löste  sich 
in  Wasser  klar  auf.  Salzsäure  entwickelte  ans  der  Lösnng 
Schwefelwasserstoff,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  bedeutend 
getrübt  wurde. 

Die  orangegelben  Krjstallnadeln  dagegen  liefsen  sich 
leicht  und  vollständ^  durch  Dekantiren  mit  Alkohol  aus. 
waschen.  Sie  wurden  dann  zwischen  Fliefspapier  rasch 
ausgeprefst,  bis  sie  ein  orangefarbenes  staubiges  Krjstall- 
pulver  darstellten.  Unter  der  Lupe  lief»  sich  erkennen, 
dafs  es  vierseitige  Prismen  waren  mit  oktaedrischer  Zu- 
spitzung. Ich  erhielt  einmal  so  grofse  Nadeln,  dafs  sich 
das  Oktaeder  schon  mit  blofsen  Augen  erkennen  liefs.  fan 
Glaakölbchen  erhitzt  entliefsen  sie  Wasser,  Schwefelwas- 
serstoff and    Schwefel,    letzteren   bei   stärkerer   Hitze   in 

PoggttndorfTs  Arniftt.  Bd.  CX11.  16 


242 

Masse.  Bie  Siibstam  selbst  zerknisterte  anfsngs  und  schmolz 
dann  zu  einet*  in  der  Hltte  sehwarzen  nach  dem  Erkalten 
grünen  Leber.  Durch  sehr  starke  Hitze  wurde  sie  weifs. 
Die  Nadeln  lösten  sich  in  Alkohol  nicht,  wohl  aber  sehr 
leicht  in  Wasser  mit  rötblidier  Farbe.  Die  klare  Lösung 
trübte  sich  bald  an  der  Luft,  mit  Salzsäure  entwickelte  sie 
Schwefelwasserstoff  und  bildete  eine  weifse  Milch.  Schwe- 
felsaures Manganoxydul  entwickelte  keinen  Sdiwefelwasser- 
Stoff. 

XVIL  1,6838  Grm.  wurden  sogleich  zur  Analyse  ver- 
miltelst  Chlor  abgewogen.  Das  unlöslich  Zurückbleibende 
wog  1,8263  Grm.,  worin  0,4423  Grm.  Schwefel  und  1,384 
Grm.  BaO .  SO^  s=  0,8141  Grm.  Ba  =  0,190  Grm.  S  waren. 
Aus  dem  Filtrat  fielen  durch  Chlorbarium  noch  1,131  Grm« 
BaO .  SO»  =  0,1592  Grm.  S. 

XVIII.  0,6561  Grm.  wurden  zur  Wasseiiiestimmang 
nach  Art  der  Elementaranalyse  genommen.  Es  worden 
0,0463  Grm.  Wasser  gefunden. 

XIX.  0,3700  Grm.  wurden  in  Wasser  gelöst  und  durch 
Schwefelsäure  zugleich  mit  Schwefel,  schwefelsaurer  Baryt 
gefällt.  Letzterer  durch  starkes  Glühen  vom  Schwefel  be- 
freit wog  0,314  Grm.  =0,1847  Grm.  Ba. 

In  100  Theilen  ist 

befanden 
Bercchncf     XVU^^X^mXlk.      Mitlel 

Ba  1  =;  68,56  48,43  48,35  —  49,37  48,86 
S  4=3  64  45,21  46,77  —  —  46,77 
HOls   9         6,36      —     7,06    ~       7,06 

102,69 
Die  orangegelben  Kiystallnadeln  sind  demnach 

BaS*.HO. 
Es  wird  ako  durch  Alkohol  aus  einer  wäfsrigen  Lösung 
des  Tettasolfurets  (zugleich  mit  andern,  noch  nicht  näher 
von  mir  untersuchten,  Producten)  dasselbe  wieder  krystal* 
lisirt  ausgeschieden,  und  zwar  in  eben  der  Zusammensetzung, 
wie  das  aus  Wasser  krystallisirte.  Doch  wird  auf  Zusatz 
von  Alkohol  audi  nach  längerem  Stehen  eine  gelbrofhe  Lö- 
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soDg  des  Tetramrifarets  niciU  farblos^  soDd^ii  bleibt  orange- 
färben.  Es  ist  demnach  noch  Polysolfaret  in  dem  Alkohol, 
aufgelöst,  aber  nicht  Tetrasulfuret,  da  diefs  auch  in  weni- 
ger starkem  Alkohol  nicht  löslich  ist*  Es  scheint,  als  ob 
eine  höhere  Schvr^elangistufe  sich  in  der  Lösung  beündet» 
yielleicbt  Fünffach -Schwefelbarium,  welches  nach  Berze- 
lius  (Lehrb.  11,  S.  147)  in  Alkohol  löslich  ist. 

Das  aus  alkoholischer  Lösung  krjstaliisirte  Vierfach- 
Schwefelbarinm  ist  ein  schön  orangegelbes  Krystallpulver, 
aus  vierseitigen  prismalischen  Nftdelchen  mit  oktaedrischer 
Endigung  bestehend,  welche  jedenfalls  dieselbe  Form  ha- 
ben, wie  das  ans  wäfsriger  Lösung  krjstallisirfe. 

Funffacli  -  SchwefellMuriiUD« 

Ich  habe  oben  (S.  231)  schon  angedeutet,  dals,  als  die 
rothe  Lösung,  welche  durch  Kochen  von  Schwefelbarium 
mit  Wasser  und  überschüssigem  Schwefel  erhalten  war,  ko- 
chend heifs  filtrirt  wurde,  gleich,  sobald  das  klare  Filtrat 
in  das  kSltere  GefSfs  kam,  eine  Trübung  entstand,  hervor- 
gebracht durch  eine  gelbe  Substanz.  Es  hörte  nach  kurzer 
Zeit,  wahrscheinlich,  nachdem  das  Gefäfs  genügend  heifs  ge- 
worden war,  diese  Erscheinung  auf,  und  die  Flüssigkeit 
blieb  klar.  Als  diese  klare  Lösung  nun  unter  die  Luft- 
pumpe gebracht  wurde,  lagerte  sich  bald  auf  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  eine  zarte,  pulverige  Masse  ab,  die  sich  ver- 
mehrte, je  weiter  die  Verdunstung  fortschritt.  Ich  schrieb 
diese  Erscheinung  sowohl,  ab  das  oben  erwähnte  Trübe- 
werden beim  Filtriren  anfangs  einer  allmählichen  Aufnahme 
von  Sauerstoff  zu,  in  Folge  deren  sich  schwerlöslicher  un« 
terschwefligsaurer  Baryt  bilde.  Als  das  Gefäfs  mit  dem 
krjstallisirten  Tetrasulfuret  unter  dem  Recipienten  hervor- 
genommen wurde,  zeigte  sich,  dafs  sich  diese  auf  der  Ober- 
fläche gebildete  Masse  zu  einer  verhältnifsmäfsig  nicht  dün< 
neu  Kruste  vereinigt  hatte,  unter  welcher  die  Flüssigkeit 
verdunstet  war.  Die  Kruste  sah  in  dünneren  Lagen  hell- 
gelb, in  dickeren  schmutzig  hellgelb  aus  und  schlofs  an  ein- 
zdnen  Stellen  rothe,  ziemlich  grofse  Krystalle  von  BaS* .HO 

16* 
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ein.  Auf  dem  Boden  und  an  den  Wänden  des  Gefäfses 
schien  sidi  dieselbe  Substanz  abgelagert  zu  haben,  doch 
liefs  es  sich  nicht  deutlich  erkennen,  da  die  Krjstalle  dea 
BaS^.HO  darüber  angewachsen  waren. 

Als  die  Kruste  mit  Wasser  übergössen  wurde,  färbte 
sich  dasselbe  gelb ,  indessen  schien  sich  von  der  wesentli- 
chen Substanz  derselben  Nichts  aufzulösen,  selbst  als  an- 
haltend gekocht  wurde;  es  wurde  die  gelbe  Flüssigkeit  dann 
abgegossen  und  die  Masse  durch  Dekantiren  ausgewaschen, 
bis  das  Waschwasser  nicht  mehr  gefärbt  war.  Der  Rück- 
stand darauf  mit  Salzsäure  übergössen»  entwickelte  nur  ge- 
ringe Spuren  von  Schwefelwasser;stoff;  er  wurde  mit  Salz- 
säure gekocht  und  so  lange  mit  salzsaurem  Wasser  und 
Dekantiren  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser  nach  dem 
Verdunsten  keinen  Rückstand  liefs*  .Die  zurückbleibende 
Masse  hatte  genau  das  Ansehn,  wie  zuvor,  nur  dafs  sie 
von  den  eingesprengten,  rothen  Krystalleii  befreit  war.  Ala 
eine  Probe  davon  auf  einem  Porcellanscherben  erhitzt  wurde, 
schmolz  die  Masse  und  verbrannte  zu  schwefliger  Säure; 
es  blieb  ein  schwarzer  Fleck  zurück,  der  durch  stärkeres 
Erhitzen  weifs  wurde.  Es  war  ein  vreifser,  pulveriger 
Rückstand,  der  zu  gering  war,  als  dafs  man  ihn  hätte  un- 
tersuchen, können. 

£8  wurde  hierauf  in  einem  Porcellantiegel  eine  Probe 
von  0,3869  Grm.  abgewogen  und  erhitzt;  es  blieb  ein 
Rückstand  von  0,0022  Grm.  Es  ist  wohl  nicht  gut  anzu. 
nehmep,  dafa  die  geringfügige  Menge,  die  als  Rückstand 
blieb,  einen  wesentlichen  Bestandtheil  der  Masse  ausgemacht 
habe,  sondern  es  ist  wohl  für  ausgemacht  zu  halten,  dafs 
er  von  Verunreinigungen  (vielleicht  noch  nicht  völlig  durch 
Salzsäure  ausgewaschene,  rotbe  Krjstalle,  oder  ein  Oxyda- 
tionsproduct  derselben)  herrührte. 

Die  Kruste  besteht  also  aus  SchtoefeL  Schon  mit  der 
Lupe  lassen  sich  Anzeichen  von  Krjstallisation  an  ihr  er- 
kennen; unter  dem  Mikroskop  erschien  sie  als  ein  Aggregat 
einzelner  oktaedrischer,  nebeneinandergewachsener,  hellgel- 
ber sehr    glänzender  Kryställchen.     Dieser  Schwefel    lö8\ 
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8icfa  leicht  in  Schwc(felk(rfikn8tdfr  auF.  Es  ist  also  oktaS- 
drisdier  od^r  ^k  SohwefeL 

Am  einer  müt  'Schwefel  gesättigten  Lösung  des  Scbwe- 
felbariums  krt^alKsirt  also  neben  dem  Treirasidfuret  freier 
SchtoefeP)  aus^  und  %v)ary  ieie  ich  erkcrnnte^  weiter  Nichts, 

Zuf  Aufklärung  dieser  sehr  merkwürdigen  £rschemuDg 
stieUte  ich  zonär.hst  folgende  Versuche  an. 

In  einem  Reagensglas  wurde  Einfach  -  Schwefelbariura 
mit  überschüssigem  Schwefel  und  Wasser  gekocht,  die  klare 
kochend  heifse  Lösung  aber  in  ein  anderes  Reagensglas 
abgegossen.  Sobald  sie  in  das  kältere  GefSfs  kam,  trübte 
sie  sich.  Als  sie  darauf  noch  stärker  abgekühlt  wurde 
mehrte  sich  die  die  Trübung  verursachende  Masse  sehr  be- 
deutend. Durch  Erhitzen  aber  wurde  die  Flüssigkeit  wie- 
der klar,  durch  rasches  Abkühlen  wieder  sofort  dick  trübe, 
und  es  liefsen  sich  unzählige  Male  beide  Erscheinungen,  des 
Trübewerdens  —  des  Klarwerdens,  abwechselnd  hervorrufen. 
Als  eine  Quantität  des  rothen  krystallisirten  Vierfach -Seh  we- 
felbariums  mit  überschüssigem  Schwefel  und  Wasser  gekocht, 
und  die  resultirende  klare  heifse  Lösung  ebenso  behandelt 
wurde,  zeigten  sich  genau  dieselben  Erscheinungen.  Die 
in  beiden  Fällen'  durch  Abkühlung  abgeschiedene  Masse 
wurde  durch  Dekantiren,  anfangs  mit  reinem,  später  mit 
salzsaurem  Wasser  gereinigt  und  getrocknet.  Sie  stellte 
dann  ein  äufserst  zartes,  schmutzig  gelbes  Pulver  dar,  an 
dem  sich  unter  dem  Mikroskop  erst  bei  IdOfacher  Vergrö- 
fserung  Anzeichen  von  Krjstallbildung  wahrnehmen  liefsen. 
Eine  Untersuchung  zeigte,  dafs  es  a  Schwefel  sej.  Es  war 
einerlei,  ob  man  coucentrirte,  oder  verdünnte  Lösungen  an- 
wandte: es  waren  in  beiden  Fällen  die  Erscheinungen  die- 
selben. 

Nach  diesen  Versuchen  vermuthete  ich ,  dafs  durch  Ko- 

1)  Jetzt  erklärt  sich,  warum  io  der  S.  232  unter  No.  XIII  antersachten 
Probe  des  Tetrasulfurets  zu  viel  Schwefel  gefunden  ist.  Die  gelbe  Ver- 
unreinigung, welche  aich  nicht  in  Wasser  loste,  war  noch  nicht  Töllig 
abgekratzter  oder  abgebürsteter  Schwelet. 
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eben  von  Einfach- Seh wefeibariaia  oder,  was  dasiebe  ist^ 
von  Vierfach -Schwefelbarium  mit  Wasser  and  öberscbfis- 
sigem  Schwefel  nicht  eine  Lösung  von  Ffinffaeh- Schwefel- 
barium entstände,  wie  diefs  von  Bertelias  angegeben 
ist,  sondern,  dafs  sich  eine  Lösung  von  Vierfach -Schwefel- 
barium bilde  und  diese  erst  eine  weitere  Menge  Schwefel, 
aber  nicht  gerade  ein  Aequivalent,  nicht  chemisch  bände, 
sondern  einfach  auflöse,  und  zwar,  dafs  eine  heiCse  Lösung 
von  Tetrasulfuret  mehr  Schwefel  löse,  als  eine  kalte. 

Um  zu  entscheiden,  wie  weit  diese  Vermnthung  begrün- 
det wäre,  stellte  ich  Analysen  an,  welche  die  Feststellung 
des  Verhältnisses  von  Barium  zu  Schwefel  in  einer  kochend- 
heifs  filtrirten  mit  Schwefel  gesättigten  Lösnng  von  Ein- 
fach -  Schwefelbarium ,  resp.  Vierfach  -  Schwefelbarium  in 
Wasser  einerseits,  und  in  einer  ebenso  bereiteten,  aber  erst 
nach  dem  völligen  Erkalten  ßUrirten  andererseits  zum  Zweck 
hatten. 

Es  wurde  in  einem  Kolben  Einfach  -  Schwefelbarium 
mit  Wasser  und  überschüssigem  Schwefel  gekocht,  bis  sich 
von  Letzterem  nichts  mehr  löste,  und  dann  gleich  ein  Theil 
der  siedenden  Lösung  durch  ein  Filter,  dessen  Trichter  sich 
in  kochendem  Wasser  befand,  schnell  filtrirt,  und  zwar 
gleich  in  die  Kugelröhre  hinein,  in  welcher  sie  behufs  Ana- 
lyse mit  Chlor  behandelt  werden  sollte.  Ais  die  kochend- 
hei£se  Lösung  in  die  kältere  Kugelröhre  kam,  trübte  sie 
sich,  doch  schadete  diefs  für  diese  Analyse  Nichts.  Der 
Rest  der  Lösung  wurde  zum  Erkalten  hingestellt 

XX.  Nach  der  Behandlung  mit  Chlor  blieben  in  der 
kochend  heifs  filtrirten  Lösung  2,2187  Grm.  Unlösliches 
zurück,  welches  aus  0,6577  Grm.  Schwefel  und  1,561  Grm. 
BaO.SO^  =0,9182  Grm.  Ba=:  0,2143  Grm.  S  bestand. 
Durch  Chlorbarium  fielen  noch  1,902  Grm.  Ba  O.SO  "'s 
0,2611.  Demnach  sind  0,9182  Grm.  Barium  und  1,1331 
Grm.  Schwefel  gefunden,  und  es  verhält  sich  in  Aequi- 
valenten 

Ba :  S  SS  1 : 6,279. 

Nachdem  die,  wie  eben  beschrieben,  bereitete,  mit  Schwe- 
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fei  gesättigte  LOsoog.  sich  völlig.  abgekOhlt  hatte,  wurde  eine 
Partie  in  eine  Kiigelrdhre  zur  Analyse  kalt  filtrirt, 

XXL  In  derselben  blieb  nach  der  Behandlung  mit  Chlor 
ein  Rückstand  von  2,5045  Grm.,  bestehend  aus  0,7595  Grm. 
Schwefel  und  1,745  Grm.  BaO.SO''  =  1,0624  Grm.  Ba 
s=:  0,2395  Grm.  S.  Durch  Cblorbarium  wurden  noch  er- 
balten ),609  Grm.  BaO.SO»  =0,2209  Grm.  Schwefel. 
Danach  ist  in  Aequivalenten 

Ba :  S  s  1 : 5,09. 

Es  wurde  ferner  krjstallisirtes  Vierfach -Schwefelbarium 
mit  überschüssigem  Schwefel  und  ^/V  asser  gekocht,  und  die 
Lösung,  nachdem  sie  er/tcUtet  war,  ebenfalls  in  eine  Kugel- 
röhre zur  Behandlung  mit  Chlor  filtrirt« 

XXII.  Es  blieb  ein  Rückstand  von  1,780  Grm.,  worin 
0,442  Grm.  Schwefel  und  1,338  Grm.  BaO  .  SO^  =0,787 
Grm.  Ba  =:H),1837  Grm.  S  waren.  Dazu  kommen  2,114 
GroL  BaO.SO^  =0,290  Grm.  S.    Daher  ist 

Ba:S=  1:4,99. 

Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  in  den  kalten  Lösungen, 
welche  unter  Mo.  XXL  und  XXII.  analysirt  sind,  Barium  und 
Schwefel  sich  in  einem  Gewichtsverhältoifs  befinden,  so 
dafs  auf  1  Aequiv.  Barium  5  Aequiv.  Schwefel  kommen, 
denn  gefunden  ist  Ba :  S  =  1 : 5,04  im  Mittel.  Es  ist  auch 
bewiesen,  was  sich  auch  schon  von  vornherein  vermuthen 
liefs,  dafs  es  einerlei  ist,  ob  man  das  Protosulfuret  oder 
das  Tetrasulfuret  zur  Lösung  des  Schwefels  anwendet.  In 
beiden  Fällen  enthält  die  kalte^  rothe  Lösung  5  Aequiv. 
Schwefel  auf  l  Aequiv.  Barium. 

Man  könnte  sagen,  in  einer  .solchen  Lösung  sejr  Vier- 
fach -  Schwefelbarium  enthalten ,  welches  poch  1  Aequiv. 
Schwef^  einfach  gelöst  hätte.  Dafür  spricht  der  Umstand, 
dafs  aus  einer  Lösung,  welche  auf  1  Aequiv.  Barium  5 
Aequiv.  Schwefel  enthält,  während  des  Verdunstens  Schwe- 
fel als  solcher  und  zwar  in  dem  Maafse  herauskrystallisirt, 
als  die  Ausscheidung  seines  Lösungsmittels,  des  Vierfach- 
Schwefelbariums  vorschreitet.  Indessen  da  es,  wie  die  Ana- 
lysen beweisen,  gerade  eine  dem  herauskrystallirenden  Vier- 
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fach-Schwefelbarium  äquivalente  Menge  Sehwefel  ist,  wel* 
che  sich  krystalliniscfa  ausscheidet,  so  ist  wohl  richtiger  an- 
zunehmen, dafs  diese  Menge  wirklich,  wenn  auch  nur  in 
loser,  chemischer  Verbindung  sich  befindet. 

Anders  verhält  es  sich  mit  einer  kochendhetfsen^  mit 
Schwefel  gesättigten  Auflösung  des  Schwefelbariums  oder, 
was  dasselbe  ist,  des  Vierfach  -  Schwefelbariums.  Diese 
enthält  auf  1  Aequiv.  Barium  mehr  als  5  Aeqmv.  Schwefel 
und  zwar,  wie  Analyse  XX.  zeigt,  auf  1  Aequiv.  Barium 
5,279  Aequiv.  Schwefel. 

Es  ist  wohl  nicht  gut  anzunehmen,  dafs  der  Schwefel, 
welcher  in  einer  solchen  Lösung  aufser  den  an  1  Aeqnir. 
Barium  gebundenen  5  Aequiv.  (Schwefel)  vorhanden  ist, 
in  chemischer  Verbindung  sich  befindet.  Dagegen  spricht 
erstens,  dafs  das  Atomverhältnifs  von  Barium  zum  ganzen 
Schwefel  oder  von  Fünffach  -  Schwefeibarium  zum  über- 
schüssigen Schwefel  ein  durchaus  nicht  einfaches  ist,  zwei- 
tens aber,  dafs  dieser  überschüssige  Schwefel  sich  durch 
blofse  Abkühlung  als  solcher  ausscheidet.  Sondern  es  ist 
richtiger  zu  sagen:  eine  Lösung  von  Bariumquintisulfnret 
vermag  in  der  Kochhitze  noch  0,279  Aequiv.  Schwefel,  oder 
besser  in  Gewichtsverhältnifs  ausgedrückt,  42,05  Theile  hy- 
pothetisch wasserfreies  Fünffach -Schwefelbarium  vermögen 
noch  1  Theil  Schwefel  einfach  außulösen,  und  dieser  ein- 
fach gelöste  Schwefel  scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder 
vollständig  aus. 

Die  Resultate  der  eben  beschriebenen  Untersuchungen 
lassen  sich  in  Folgendem  zusammenfassen. 

Es  ist  die  schon  von  Berzelius  ^)  festgestellte  Existenz 
des  Quintisulfurets  des  Bariums  nicht  zu  leugnen.  Dasselbe 
kann  aber  nur  in  wässeriger  Lösung  bestehen.  Das  fünfte 
Aequivalent  Schwefel  ist  darin  80  lose  gebunden,  dafs  sidi 
dasselbe  während  des  Verdunstens  der  Lösung  aus  der  che- 
mischen Verbindung  loslöst  und  herauskrjstallisirt,  und  zwar 
in  dem  Maafse,  als  das  dadurch  entstehende  Tetrasulfuret 
iü  Krystallen  anschiefst.    Dieser  Schwefel  ist  oktaedrischer 

I )  Lelirb.  Bd.  II,  S.  137. 
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öder  et  Schwefel.  Die  Lösaiig  unterscheidet  sich  aaCser 
durch  ihren  h(>heren  Schwefelgehalt  in  ihrem  sonstigen  Ver- 
halten und  ihren  Eigenschaften  durch  Nichts  von  der  Lö- 
sung des  Tetrasulfiirets. 

Eine  Lösung  des  Fünffach -ScHwefelbariums  vermag  in 
der  KochhitEe  noch  Schwefel  aufzulösen  und  zwar  auf 
43,05  Theile  des  in  ihr  enthaltenen  hypotiietisch  wasser«- 
freien  Ouintisulfurets  1  Tbeil.  Dieser  aufgelöste  Schwefel 
scheidet  sich  beim  Erkalten  wieder  vollständig  aus  als  eine 
schmutzig  gelbe  f^iltverige  Masse,  an  der  sich  erst  bei  star- 
ker Vergröfeerung  unter  dem  Mikroskc^  Anzeichen  von 
Krjstallisation  wahrnehmen  lassen.  Dieser  auf  solche  Weise 
ausgeschiedene  Schwefel  ist  ebenfalls  a  Schwefel.  ^ 

Eine  Untersuchung  der  Verbindung  des  Schwefels  mit 
Strontium  und  Calcium  habe  ich  begonnen.  Ich  behalte  mir 
vor,  die  Resultate  derselben  nach  ihrer  völligen  Beendigung 
zu  veröffentlichen. 


lU.    Veber  die  volumetrischen  Relationen  des  Ozons 
und  die  fVirkung  elektrischer  Entladungen  auf 

Sauerstoff  und  andere  Gase; 
von  Thomas  Andrews  und  Peter  G.  Tait, 

Professoren  lo  Belfast. 
(Vom  Hrn.  Verf.  (ibersandt  aas  den  PhiL  Tr,  ß  1860.) 


§.    l. 

JL/ie  molecularen  Veränderungen,  welche  der  elektrische 
Strom  oder  die  elektrische  Entladung  beim  Durchgange  durch 
zusammengesetzte  Körper  in  diesen  hervorbringt,  liefern  mit 
die  interessantesten  Beispiele  von  der  Wirkung  einer  Zer*- 
setznngfikraft,  die  in  neuerer  Zeit  entdeckt  worden  sind. 
Die  Entladung  der  Leidner  Flasche  durch  dünne  Drähte  oder 
dünne  Metallblättchen  erwies  längst  das  Wärmevermögen 
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des  Stroms  uod  die  interessaDtmi  Versuisbe  der  HoUlodi- 
acben  Chemiker  seigien  epftteiiiiii,  dafs  die  zerreifeeade  Ent- 
ladung zusammengesetzte  Körper  in  ihre  Bestandtbeile  zu 
zerlegen  vermag.  Die  grofse  Erfindung  der  Yalta'schen 
Säule  führte  nacbgehends»  indem  sie  eine  reichliche  Menge 
Elektridtät  von  mäfsiger  Spannung  lieferte,  zu  der  mehli- 
gen EntdeckuQg  der  polaren  Zersetzung  des  Wassers  und 
anderer  zusammeogeseMen  Kdrper.  Bei  den  Gasen  war 
seit  den  Zeiten  Priestley's  und  Cavendish's  b^annt, 
dafs  die  Funken- Entladung  scheinbar  antagonistische  Eigen- 
sdiaften  besitzt ,  in  einigen  Fällen  Zersetzung,  in  anderen 
Verbindung  bewirkt.  Endlich  bat  Schön be in  in  unseren 
Tagen  die  schöne  Entdeckung  gemacht,  dafs  eine  neue, 
durch  Wirksamkeit  ihrer  Eigenschaften  wie  durch  Leichtig- 
keit ihrer  Zersetzung  gleich  merkwtirdige  Substanz  ((hon) 
gebildet  wird  durch  die  Wirkung  des  Funkens  auf  reines 
Sauerstoffgas,  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers,  und  in  ge- 
wissen Fällen  von  langsamer  Zersetzung. 

Unser  Zweck  bei  gegenwärtiger  Mittheilung  ist  die  schon 
durch  Einen  von  uns  angefangene  Untersuchung  der  Eigen- 
schaften des  Ozons  fortzusetzen  ^X  indem  wir  es  unter  man- 
nigfaltigen Umständen  einer  Reihe  sorgfältiger  volumetri- 
scher  Versuche  unterwarfen.  Wir  hofften  auf  diese  Weise 
einiges  Licht  auf  die  Beziehungen  dieses  sonderbaren  Kör- 
pers zum  Sauerstoff  zu  werfen,  durch  die  Bestimmung,  ob 
eine  und  welche  Volum  Veränderung  bei  seiner  Bildung 
stattfinde.  Unsere  Erwartungen  in  dieser  Hinsicht  sind  nicht 
getäuscht  worden.  Wir  haben  festgestellt,  dafs  wenn  Sauer- 
stoff sich  in  Ozon  verwandelt,  eine  grofse  Verdichtung 
stattfindet,  eine  so  grofse  in  der  That,  dafs  sie  fast  unver- 
träglich ist  mit  der  Existenz  des  Ozons  als  eine  allotro- 
piscbe  Form  des  Sauerstoffs  im  gasigen  Zustand.  Diese 
Untersuchung  erstreckte  sich  natürlich  bis  zu  der  Frage, 
welche  Producte  durch  elektrische  Entladungen  auf  andere, 
einfache  wie  zusammengesetzte  Gase  erzeugt  w^den,  and 
obwohl  wir  in  diese  Seite  der  Untersuchung  wegen  ihrer 

1 )  Phil  Ttansaci.  1856  p4.  L 
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grofaen  Aaaddiaang  bisjeUt  nur  tb^ilweise  efogebeii  koim. 
ten,  so  wurden  doeh  sdion  Resultate  von  betirächtlichoD 
biteresse  erlaagt,  die  in  der  gegenwftrtigen  Mittheilang  an- 
gegeben werden  sollen. 

Bevor  wir  weiter  geben,  müssen  wir  die  Aofmerksaai- 
keit  auf  die  Versdbiedenheit  der  Wirkung  I^iken,  welche, 
wie  wir  gefunden»  in  Tiden  Fällen  zwischen  d^m  Funken 
oder  der  Funken -Entladung  und  dem  Glimmen  oder  der 
stillen  Entladung  stattfindet.  Unter  den  ersteren  Ausdrucken 
verstehen  wir  in  diesem  Aufsatz  eine  Reihe  glftnsender  Fun- 
ken zwischen  zwei  feinen  Platindräbten,  die,  gewöhnUch 
20Millim.  (0,8  Zoll  engl.)  auseinander,  hermetisch  in  die, 
das  zu  untersuchende  Gas  enthaltende  Rdhre  eingeschmelzt 
sind.  Diese  F(H*m  der  Entladung  wurde  erhalten,  in- 
dem man  das  freie  Ende  des  einen  Platindrahts  mit  einem 
isolirten  Ständer  verband,  der  eine  Messingkogel  trug,  die 
in  geringe  Entfernung  vom  Conductor  einer  sehr  kräftigen 
Elektrisirmaschine  gebracht  wurde;  während  das  freie  Ende 
des  anderen  Drahts  mit  dem  Boden  verbunden  war.  Die 
stille  Entladung  zeigte  keinen  sichtbaren  Charakter,  aufser 
etnem  schwachen,  bei  Tageslicht  nicht  sichtbaren  Glimmen 
an  jeder  der  Metallspitzen;  und  sie  wurde  erhalten,  indem 
man  den  ersten  Platindraht,  nicht  mit  dem  Isolator,  son- 
dern direct  mit  dem  Conductor  verband.  Um  die  Beimi- 
schung des  »Büschels«  zu  der  stillen  Entladung  zu  vermei- 
den, war  es  nöthig,  eine  feste  Verbindung  sowohl  mit  dem 
Conductor  als  mit  dem  Erd- Draht  herzustellen;  in  einigen 
Fällen,  wo  ein  voller  Effect  erforderlich  war,  mufste  man 
die  Maschine  sehr  langsam  drehen. 

Die  angewandte  Elektrisirmaschine,  eine  kleine  Scheiben-' 
masdiine  (von  18  Zoll  Durchmesser),  war,  einem  offenen 
Feuer  gegenüber,  auf  dem  Boden  des  Zimmers  festgeschraubt. 
Die  Axe  der  Scheibe  trug  auf  einer  Verlängerung  ein  Rad 
von  6  Zoll  Durchmesser,  verbunden  durch  einen  Gurt  mit 
einem  eisernen  Rade  von  40  Zoll  Durchmesser,  welches  in 
einem ,  ebenfaUs  auf  dem  Boden  befestigten  Rahmen  dreh- 
bar war.    Durch  diese  Vorrichtung  konnte  die  Maschine 
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kickt  39#  Mai  in  der  Minute  umgedrelit  werden.  Um  bei 
dieser  raschen  Drehung  einen  regelmUfsigen  und  klüftigen 
Strotn  von  Elektricität  zu  erhalten,  zeigte  e«  sich  nOtbig, 
aufser  den  gewöhlichen  Kissen ,  noch  einen  mit  Amalgaoi 
überzogenen  Reiber  mit  der  Hand  gegen  die  Scheibe  za 
brücken.  Wenn  die  Maschine  ordentlich  arbeitete  gab  sie 
über  600  Funken  in  der  Minute  und  erzeugte  bei  der  Was- 
serzersetzung in  derselben  Zeit  0,0002  Kubik-Ccntimeter 
Knallgas  '). 

Die  gewöhnlichen  Formen  des  eudiometrischen  Apparats 
erwiesen  sich  als  ganz  untauglich  zu  dieser  Untersuchung. 
Es  schlug  fehl,  mittelst  ihrer  zu  entdecken,  ob  bei  Eotste- 
hung  von  Ozon  aus  Sauerstoff  Oberhaupt  eine  Volumverän- 
derung stattfinde.  Zur  Erhöhung  der  Schwierigkeit  konnten 
die  Versuche  nicht  bei  Gegenwart  von  Quecksilber  oder 
Wasser  angestellt  werden,  da  das  erstere  sogleich  vom  Ozon 
angegriffen  wird  und  das  letztere  nicht  nur  dieses  rasch 
zersetzt,  sondern  auch  durch  den  Wasserdampf  eine  Stö- 
rung einführt,  die  insgemein  den  ganzen  zu  messenden  Ef- 
fect übertrifft.  Bei  dem  Apparat,  der  sogleich  beschrieben 
wird,  sind  diese  Schwierigkeiten  beseitigt,  und  sehr  kleine 
Volumveränderungen  können  mit  Sicherheit  bestimmt  werden* 

In  Fig.  9  und  10  Taf.  III  ist  das  Gefäfs,  welches  den 
Sauerstoff  enthielt,  in  verschiedenen  Gestalten  abgebildet. 
Es  besteht  aus  einer  Röhre  ab,  die  zwei,  an  den  gegen- 
überstehenden Seiten  eingeschmelzte  Platindrähte  enthält, 
und  in  einem  Haarröhrchen  cde  von  der  abgebildeten  Ge- 
stalt endet.  Die  Flüssigkeit  in  den  Schenkeln  d,  e  ist  Schwe- 
felsäurehydrat (HO.SO3),  und  durch  die  Niveau -Verän- 
derungen dieser  Flüssigkeit  werden  die  Volumveränderun- 
gen des  Gases  in  ab c  bestimmt  Um  für  die  Veränderun- 
gen des  Drucks  und  der  Temperatur  während  der  Zwi- 
schenzeit zweier  Beobachtungen  die  erforderlichen  Berich- 
tigungen zu  machen,  wurde  ein  mit  trockner  Luft  gefülltes 
Gefäb  von  derselben  Gröfse  und  Gestalt  wie  das  zum  Ver« 
such  angewandte  neben  diesem  benutzt    Die  Behälter  bei- 

I)  Report  of  the  British  Msoc*  ß  1855.    Transact,  of  Sect,  p.  46. 
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der  Gefafse  wurden  id  ein  grofses  Caloriiueter  getaiicht, 
wie  Fig.  11»  Taf«  III  zeigt.  Das  erste  dieser  Gefäfse  nann^ 
ten  wir  gewöhnlich:  HauptgefäfSf  und  das  andere:  Hülfs^ 
gefäfs.  Um  jeden  geringen  Unterschied  iu  der  Gröfse  die- 
ser Gefäfse  oder  in  dem  Durchmesser  der  Haarröhrchen  zu 
berichtigen  y  wurden  beide  bei  verschiedenen  Temperaturen 
abgelesen,  und  dadurch  ein  Coefficjent  ermittelt,  mittelst 
dessen  die  Angaben  beider  Gefäfse  späterhin  genau  vergli-* 
chen  werden  konnten.  WareQ  die  Behälter  grofg,  so  wa- 
ren die  zu  machenden  BerichtiguUgeA  häufig  kleiner  als  die 
Beobachtungsfehler. 

Die  ungemeine  Empfindljchkeit  dieses  Apparats  wird  aus 
folgenden  Betrachtungen  hervorgehen.  Bei  einem  Gefäfse 
mit  grot)sem  Beliältj^i:  (Fig.  9)  werden  die  Volumverände- 
ruDgen  des  darin  enthaUenen  Gases »  sobald  die  Tempera- 
tur coDstant  bleibt,  nahe  proportional  sejn  den  Druckver- 
änderungen, welche  ein  mit  Schwefelsäure  gefülltes  Baro- 
meter anzeigt.  Dandie  Höhe,  eines  solchen  Barometers,  beim 
mittleren  Druck  der  Atmosphäre,  ungefähr  5500  Millim.  be- 
tragen würde,  so  würde  ein  Niveau-Unterschied  von  1  MUm« 
bei  der  Schwefelsäure  in  der  Heberröbre  de  (Fig.  9)  einer 
Veränderung  von  etwa  3^trVTr  ^^s  ganzen  Gasvolums  ent- 
sprechen; da  es  aber  leicht  war,  0,5  und  selbst  0,25  MUm. 
abzulesen,  so  setzte  uns  der  Apparat  bei  dieser  Form  in 
Stand  eine  Yolumveränderung  zu  schätzen,  die  nicht  die 
Hälfte  und  selbst  nicht  ein  Viertel  jener  Gröfse  .überstieg« 
Bei  einem  kleineren  Behälter  (Fig.  10)  waren  freilich  die 
Angaben  des  Apparats  nicht  ganz  so  empfindlich,  und  ei^ 
war  immer  eine  Reihe  vergleichender  Ablesungen  am  Hülfs- 
gefäfs  erforderlich ;  allein  auch  hier  konnte  eine  Volqmver- 
änderuQg,  die  nicht  ^Vvif  des  Ganzen  überstieg,  mit  Sicher-^ 
heit  bestimmt  werden. 

Die  absolute  Veränderung  des  Gasvolums,  die  einem 
gegebenen  Unterschiede  im  Niveau  der  Schwefelsäure  in 
der  Heberröhre  entsprach  (berichtigt  zunächst  mittelst  des 
Hülfsgefäfses)  wurde  auf  zweierlei  Art  bestimmt,  erstlich 
durch  Beobachten   der  Niyeauveränderung,    welche   durch 
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ErhObttQg  oder  Senkung  der  Temperatur  des  Wassers  i» 
Calorimeter  um  eine  kleine  Zahl  van  Graden  entstand,  und 
zweitens  durch  genaue  Bestimniting  der  Capacität  des  Be. 
hälters  und  des  Haarröhrchens  am  Ende  fedes  Versuchs. 

Die  eben  beschriebene  Form  des  Apparats  kann  nur 
angewandt  werden,  wenn  die  gesammte  Veränderung  des 
Gasvolums  im  Laufe  des  Versuchs  nicht  mehr  als  ein  Zehn- 
tel des  Ganzen  beträgt.  Wenn  gröfsere  Volumverände- 
rungen  vorkommen,  mufs  das  freie  Ende  der  Heberröhre 
hermetisch  versiegelt  werden,  damit  eine  gewisse  Luftmenge 
eingeschlossen  werde,  aus  deren  späterer  Volumveränderung 
man  die  des  Gases  im  Behälter  leicht  berechnen  könne. 
Diese  Modification  des  Apparats  fanden  wir  sehr  zweck- 
roäfsig  bei  den  Versuchen  über  die  Wirkung  des  Funkens 
und  der  stillen  Entladung  auf  zusammengesetzte  Gase. 

§.2. 

Das  zu  den  folgenden  Versuchen  angewandte  Sauer- 
stoffgas  war  aus  geschmolzenem  chlorsaurem  Kali  bereitet, 
und,  um  es  zu  reinigen  und  zu  trocknen,  durch  zwei 
U -Röhren  geleitet,  deren  erstere  Marmorstöcke,  befeuchtet 
mit  concentrirter  Aetzkalilauge,  und  die  zweite  Glasstücke, 
befeuchtet  mit  Schwefelsäure  enthielt.  Zuweilen  war  die 
Kaliröhre  fortgelassen.  Um  jede  Spur  von  Stickgas  zu  ent- 
fernen, ward  der  ganze  Apparat  mit  einer  guten  Luftpumpe 
verbunden  und  bis  auf  wenigstens  einen  halben  Zoll  Druck 
ausgepumpt,  während  das  Gas  sich  noch  aus  dem  geschmol- 
zenen Chlorat  entwickelte  (Fig.  12  Taf.  III )«  Wenn  das 
Auspumpen  unterbrochen  ward,  füllte  das  Gas  bald  den 
Apparat  und  ward  durch  das  Quecksilber  am  unteren  Ende 
der  langen  Proberöhre  ausgetrieben.  Die  Operation  des 
Auspumpens  und  Wiederfüllens  des  Apparates  wurde  bei 
jedem  Versuch  drei  Mal  vollzogen.  Sobald  die  Verknü- 
pfungen des  Apparates  recht  luftdicht  waren,  konnte  der 
rückständige  Stickstoff  nach  dieser  dreimaligen  Auspumpung 
nicht  mehr  als  tttttotttt  ^^  Ganzen  betragen.  Dieser  Grad 
von  Genauigkeit  ward  freUich  in  der  Praxis  nicht  verwirk- 
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licht,  doch  aber  konnte  der  auf  diese  Weise  dargestellte 
Sauerstoff  nicht  0,001  seines  Volums  an  Stickstoff  enthal- 
ten. Nachdem  die  Verknüpfung  mit  der  Luftpumpe  bei  a 
aufgehoben  worden  (und  das  Gas  noch  frei  tiberzugehen 
fortfuhr),  wurde  das  Ende  der  tVöhre  über  einer  Lampe 
erweicht  und  in  einem  stumpfen  W^inkel  herabgebogen,  so 
dafs  es  in  die  Schwefelsäure  einer  kleinen  Schale  tauchen 
konnte,  wie  Fig.  13  Taf.  III  zeigt.  Der  Gasstrom  wurde 
nun,  durch  allmähliches  Entfernen  der  Lampen  von  dem 
Chlorsäuren  Kali,  unterbrochen,  und  der  Apparat  langsam 
erkalten  gelassen.  Als  die  Säure  eine  kurze  Strecke  in  ae 
emporgestiegen  war,  wurde  das  Gefäfs  bei  b  hermetisch  ver- 
schlossen, und  nadidem  die  Säure  sidi  bis  etwa  zum  Punkt  c 
erhoben  hatte,  wurde  das  Gefäfs  entfernt  und  in  die  in 
Fig.  9  und  10  Taf.  III  abgebildete  aufrechte  Stellung  ge- 
bracht. Zuweilen  war  es  nöthig  eine  oder  ein  Paar  Gas- 
blasen auszutreiben,  damit  die  Säuresäule  in  dem  Heberrohr 
in  der  rechten  Stellung  wäre,  wenn  das  Gefäfs  in  das-  Ca- 
lorimeter  gestellt  wurde. 

Vor  dem  Füllen  der  Gefäfse  wurden  diese  immer  durch 
siedende  Salpetersäure  und  nachheriges  W^aschen  mit  de- 
stillirtem  Wasser  gereinigt,  dann  hinterher  sorgfältig  getrock- 
net« Zu  dem  Erfolg  mehrer  der  nachstehenden  Versuche 
war  diese  Vorsicht  unerläfslich. 

JNachdrai  ein  Hülfsgefäfs  auf  dieselbe  Weise  entweder 
mit  Luft  oder  mit  Sauerstoff  gefüllt  worden,  wurden  beide 
Gefäfse  in  das  Galorimeter  (Fig.  11  Taf.  III)  gestellt  und 
in  jedem  der  Niveau- Unterschied  der  Säure  sorgfältig  ab- 
gelesen. Bei  unseren  früheren  Versuchen  wurde  hiezu  ins- 
gemein ein  Kathetometer  angewandt,  allein  später  fanden 
wir  es  bequemer  und  hinreichend  genau,  die  Schenkel  der 
Heberröhre  mit  einer  in  Millimeter  getheilten  Scale  zu  ver- 
sehen. Wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  auf  solche  Weise 
cÜe  Ablesungen  gemacht  wurden,  erwiesen  sich  die  Resul- 
tate eben  so  zuverlässig  als  die  mit  dem  Kathetomet^  er- 
haltenen.    Wenn    quantitative  BestmimuBgen   erforderlich 
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waren,  wurden  die  Temperatur  des  Wassers  im  Calorime- 
ter  und  der  Barometerstand  sorgfältig  aufgezeichnet. 

Nachdem  die  Niveausstände  abgelesen  worden,  wur- 
den die  freien  Enden  der  Heberröhren  in  beiden  Ge- 
fäfsen  hermetisch  versiegelt.  Dann  wurde  das  Hauptge- 
fäfs  aus  dem  Calorimeter  gehoben  und  mit  der  Elek- 
trisirmaschiqe  verknüpft,  um  der  Wirkung  entweder  der 
Funken-  oder  der  stillen  Entladung  ausgesetzt  zu  wer- 
den. Nach  Beendigung  dieser  Operation  setzte  man  das 
Gefäfs  wieder  in  das  Calorimeter,  öffnete  die  Heberröhre 
und  las  die  Niv^^aust^nde  der  Säure  in  beiden  Gefäfsen 
abermals  ab« 

Um  die  Wirkungen  der  Wärme  zu  erforschen,  stellte 
man  den  Behälter  des  Gefäfses  in  eine  Art  Luftbad,  ge- 
bildet durch  Aufhängen  eines  langen  Kupfercylinders  über 
einem  Leslie 'scheu  Gasbreni>er,  wobei  die  Heberröhre 
ausseits  des  Cjlinders  war,  Fig.  14  Taf.  III.  Auf  diese 
Weise  erhielt  man  leicht  eine  Temperatur  von  3(M>^  C, 
welche  hinreichte,  in  kurzer  Zeit  alle  Ozon-Reactionen  zu 
zerstören.  Diese  Temperatur  liefs  sich  ohne  Schwierigkeit  er- 
mitteln, indem  man  den  Betrag  der  Compression  der  Inift  in 
dem  äufseren  Schenkel  der  Heberröhre  beobachtete.  Mk 
einer  kleinen  Abänderung  iiefse  sich  unser  Apparat  in  der 
That  als  Thermometer  anwenden  für  alle  Temperaturen 
unterhalb  der,  bei  welcher  das  Glas  zu  erweichen  beginnt. 

Wahrscheinlich  wird  es  das  Verständnifs  erleichtem, 
wenn  wir  zuvörderst  einige  der  allgemeinen  Resultate  un- 
serer Versuche  über  die  Wirkung  elektrischer  Entladungen 
auf  reinen  Sauerstoff  angeben. 

I.  Wenn  ,die  stille  Entladung  durch  reinen  und  trocknen 
Sauerstoff  geht^  findet  eine  Zusammen&iehung  statt.  Diese 
Zusamtnehziehfmg  schreitet  zuerst  rasch,  später  aber  lang^ 
samer  eor,  bis  sie  eine  gewisse  Grande  erreicht  ^  toeldie 
hei  einem  unserer  Versuche  ein  Zu)ölftel  des  ursfrüngUehen 
Gasvolums  betrug. 

IL  Wenn  einige  elektrische  Funken  durch  das  Gas  m 
diesem   zugammengenogenen  Zustand  durchgeleitet  werden. 
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so  dehnt  es  sich  aus  bis  es  etwa  drei  Viertel  der  Zusam- 
menziehung  toiedererlangt;  allein  wie  lange  auch  die  Funken 
durchgehen,  kommt  doch  das  Gas  niemals  auf  sein  Ursprung^ 
liches  Volum  zurück. 

III.  Wenn  elektrische  Funken  durch  reinen  und  trocknen 
Sauerstoff  gehen,  zieht  er  sich  zusammen^  doch  in  viel  ge- 
ringerem Maafse  als  wenn  die  stille  Entladung  auf  ihn  ein- 
wirkt. In  der  That  wird  der  Sauerstoff  auf  dasselbe  Volum 
gebracht,  wie  wenn  Funken  durch  ihn  geleitet  werden,  nach- 
dem er  zuvor  durch  die  stille  Entladung  zusammengezo- 
gen ist. 

IV.  Wenn  Sauerstoff,  der  durch  die  stille  Entladung 
oder  durch  Funken  zusammengezogen  worden,  auf  kurze  Zeit 
der  Temperatur  270°  C.  ausgesetzt  wird,  so  nimmt  er  sein 
ursprüngliches  Volum  wieder  an,  und  nach  Oeffnung  des 
Gefäfses,  findet  man  die  Ozon-Reactionen  verschwunden. 

Die  folgenden  Versuche ,  genooimen  aus  einer  grofsen 
Zahl,  die  ähnliche  Resultate  gaben,  werden  zur  Erläuterung 
der  obigen  Sätze  dienen. 

a.  In  ein  Gefäfs,  dessen  Behälter  5  Cubikcentim.  fafste, 
wurden  10  Minuten  lang  elektrische  Funken  geleitet;  die 
Zusammenziehung,  gemessen  durch  die  Niveau -Veränderung 
der  Schwefelsäure  in  der  Heberröhre,  betrug  5,9  Millim. 
Durch  Erhitzung  des  Gefäfses  bis  300^  C.  wurden  die  Ni- 
veaus bis  auf  0,1  Millim.  auf  ihren  ursprünglichen  Zustand 
zurückgeführt. 

Mit  der  stillen  Entladung  wurde  in  demselben  Gefäfs 
innerhalb  10  Minuten  eine  Zusammenziehung  von  39,5  Millim. 
erhalten  (entsprechend  etwa  einem  Dreifsigstel  des  Gasyo- 
lums).  Wärme  stellte  von  dieser  Zusammenziebung  38,7 
Millim.  wieder  her.  Der  geringe  Unterschied  von  0^8  Millim. 
ist  wahrscheinlich  aus  einer  Verbiegung  des  Instruments 
durch  die  Wärme  entsprungen. 

Ferner  gab  die  stiUe  Entladung  innerhalb  10  Minuten 
eine  Zusammenziehung  von  37>6  Millim.,  von  welchen  Fun- 
ken, die  darauf  7  Minuten  lang  durchgeleitet  wurden,  29,7 
Millim.  zerstörten,  also  7,9  Millim.  unzerstört  hinterlie&en. 

PoggeodorlTt  ADDal    Bd.  CXII.  17 
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ß.  In  einem  anderen  Gefäfsey  dessen  Behälter  03  Gu- 
bikcenÜBo.  fafste,  gaben  Funken  innerhalb  15  Minuten  eine 
Zasammenziehung  von  4  Millim.  Eine  nochmalige  Funken- 
Durchleitung  von  15  Minuten  vergröfserte  die  Zusammen* 
Ziehung  nicht. 

Nun  wurde  eine  stille  Entladung  15  Minuten  lang  durch- 
geleitet;  die  Zusammenziehung  stieg  auf  20  Millim.  Nach 
nochmaligen  15  Minuten  betrug  die  ganze  Zusammenziehung 
31  Millim.  Vier  starke  Funken  reducirten  diese  auf  22,5 
Millim.,  sechs  oder  sieben  fernere  auf  16  Millim.,  noch  sie- 
ben auf  11  Millim.,  und  nun  10  Minuten  lang  Funken 
durchgeleitet,  liefsen  4  Millim.  permanente  Zusammenzie- 
hung zurück. 

y.  In  einem  dritten  Gefäfse,  von  ungefähr  derselben 
Capacität  wie  das  letzte,  gaben  Funken  eine  endliche  Con- 
traction  von  7,5  Millim.,  während  die  ruhige  Entladung,  bis 
zu  ihrer  Gränze  getrieben,  die  Zusammenziehung  auf  90 
Millim.  erhöhte,  entsprechend  etwa  einem  Zwölftel  des 
ganzen  Gasvolums.  Diese  Zusammenziehung  ward  durch 
Hitze  fast  ganz  zerstört. 

Ehe  wir  diesen  Theil  des  Gegenstandes  verlassen,  müs- 
sen wir  erwähnen,  dafs  wenn  man  eine  volle  Zusammen- 
ziehung mittelst  der  stillen  Entladung  erhalten  hat,  man 
sie  sehr  langsam  von  Tag  zu  Tag  abnehmen  findet  Wir 
haben  nicht  ermittelt,  ob,  nach  Ablauf  einer  sehr  langen 
Zeit  das  ursprüngliche  Gasvolum  wiederhergestellt  werde. 
Bei  100^  C.  nimmt  die  Zusammenziehung  viel  rascher  ab 
als  bei  gewöhnlichen  Temperaturen.  Daraus  geht  hervor, 
dafs  der  durch  die  elektrische  Entladung  erzeugte  Zustand, 
selbst  bei  gewöhnlichen  Temperaturen,  nicht  permanent  ist, 
und  dafs  er  instabiler  wird,  so  wie  die  Temperatur  steigt, 
bis  er  endlich  bei  270^  C.  rasch  zerstört  wird. 

§.3. 

Wir  schritten  nun  dazu,  die  volumetrischen  Aenderun- 
gen  zu  untersuchen,  welche  der  durch  elektrische  Entla- 
dungen zusammengezogene  Sauerstoff  erleidet,  wenn  er  mit 
andern  Körpern  in  Berührung  gebracht  wird. 
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Der  erste  Körper,  den  wir  uDtenuchten,  war  Queck- 
ailbeTf  dessen  physikalische  AenderougeD  durch  das  Ozon 
bekanntlich  sehr  merkwürdig  sind.  Wenn  ein  dieses 
Metall  enthaltendes  Gläschen  (capsule)  in  einer  Röhre 
mit  Saaerstoffgas,  durch  welches  die  stille  Entladung  ge- 
leitet ist,  zerbrochen  wird,  so  verliert  das  Quecksilber  so- 
gleich seine  Beweglichkeit,  und  überzieht,  sanft  geschüttelt, 
das  Innere  der  Röhre  mit  einem  glänzenden  Spiegel.  So 
wie  die  Wirkung  fortfährt,  bricht  die  Spiegelfläche  auf, 
und  der  Ueberzug  verwandelt  sich  in  eine  schwärzliehe 
halbpulverförmige  Substanz.  Wenn  die  Röhre  nicht  sehr 
heftig  geschüttelt  wird,  werden  die  Ozon-Reactioneu  nicht 
eher  gänzlich  zerstört,  als  bis  das  Quecksilber  einige  Stun- 
den lang  mit  dem  Gase  in  Berührung  gewesen  ist. 

Um  die  voluraetrischen  Veränderungen  zu  bestimmai, 
wurde  ein  dünnwandiges  Gläschen,  gefüllt  mit  Quecksilber 
und  hermetisch  verschlossen,  in  ein  Gefäfs  mit  grofsem  Be- 
hälter von  der  gewöhnlichen  Form  gebracht  (Fig.  9  Taf.  III) 
und  letzteres  hierauf  mit  trocknem  Sauerstoff  gefüllt.  Nach- 
dem die  Niveaustände  abgelesen  worden,  wurde  die  stille 
Entladung  durchgeleitet,  bis  eine  beträchtliche  Zusammen- 
ziehung erlangt  war.  Die  Berichtigungen  für  Aenderungen 
der  Temperatur  und  des  Drucks  wurden,  wie  in  anderen 
Fällen,  durch  ein  Hülfsgefäfs  erhalten.  Nachdem  das  freie 
Ende  der  Heberröhre  zugeschmelzt  worden,  wurde  das 
Hauptgefäfs  aus  dem  Calorimeter  gehoben  und  das  Gläs- 
chen durch  einen  plötzlichen  Ruck  zerbrochen.  Das  Zer- 
brechen des  Gläschens  wurde  bei  diesen  und  anderen  Ver- 
suchen dadurch  sehr  erleichtert,  dafs  man  ein  Stückchen 
dicker  Glasröhre  k  in  das  Gefäfs  brachte,  welches  dann 
beim  Schütteln  des  Gefäfses  auf  das  Gläschen  fiel. 

Das  Ozon  als  eine  allotropische  Form  des  Sauerstoffs 
im  Gaszustand  betrachtend,  erwarteten  wir,  dafs,  wenn  das» 
selbe  mit  Quecksilber  in  Berührung  kommt,  eine  Zusam- 
menziebung  stattfinden  würde,  gleich  dem  Volum  des  mit 
dem  Metall  in  Verbindung  getretenen  Ozons.   Diese  Erwar- 
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tung  wurde  aber  nicht  verwirklieht.  Nach  der  Zerbre- 
chang  des  GläscheDs  wurde  das  Gefttfs  sogleich  wieder  in 
das  Calorimeter  gebracht  und  die  Niveaustände  abgelesen. 
Nicht  die  geringste  Volumverringerung  ward  bei  irgend  einem 
der  vielen  Versuche  beobachtet;  im  Gegentheil  zeigte  sich 
gewöhnlich  eine  Vergröfserung»  entsprechend  einer  Niveau- 
Veränderung  von  1  Millim.  Als  man  die  Gefäfse  im  Ca- 
lorimeter verweilen  liefs  und  die  Stellung  der  Säure  in  den 
Heberröhren  von  Zeit  zu  Zeit  ablas,  fand  sich,  dafs  das 
Gas  sich  fortwährend,  aber  langsam,  einige  Stunden  lang 
ausdehnte,  bis  zwei  Drittel  bis  fünf  Sechstel  der  durch  die 
Entladung  erzeugten  2*usammenziehung  wieder  erlangt  wa- 
ren. Wurde  das  Gefäfs  zu  irgend  einer  Zeit  während  die- 
ser Ausdehnung  geöffnet,  so  zeigten  sich  stets  die  Ozon* 
Beactionen;  allein  wenn  die  Ausdehnung  zu  Ende  war, 
hatten  auch  die  Ozon  -Reactionen  aufgehört. 

Wenn  man  das  Quecksilber,  statt  ruhig  auf  das  Gas 
einwirken  zu  lassen,  nach  dem  Zerbrechen-  des  Gläschens 
heftig  schüttelte,  so  ward  ein  viel  kleinerer  Theil  der  Zu- 
sammensetzung ersetzt,  in  einigen  Fällen  nicht  mehr  als  ein 
Sechstel. 

Metallisches  Silbery  in  Form  sowohl  von  Blättchen  als 
Feilicht,  gab  ähnliche  Resultate.  Die  Oberfläche  des  Sil- 
bers wurde  stellenweise  geschwärzt,  etwa  drei  Viertel  der 
ursprünglichen  Zusammenziehung  hergestellt,  und  die  ganze 
Operation  viel  schneller  beendigt. 

Da  die  obigen  Reactionen  offenbar  verwickelt  waren, 
indem  das  Quecksilber  und  das  Silber  sich  mit  dem  Gase 
verbanden,  während  die  gebildeten  Verbindungen  eine  ka- 
taly tische  Wirkung  auszuüben  schienen,  so  bemühten  wir 
uns,  einen  elementaren  Körper  zu  finden,  welcher  die  Ozon- 
Reactionen  augenblicklich  zerstören,  und  zugleich  ohne 
Wirkung  auf  trocknen  Sauerstoff  seyn  würde.  Nach  eini- 
gen Versuchen  fanden  wir,  dafs  das  lod  die  erforderlichen 
Eigenschaften  besitzt.  Wir  überzeugten  uns  zunächst,  daüs 
sein  Dampf,  obwohl  sichtbar,  bei  gewöhnlichen  Tempera- 
turen keine  merkliche  Spannung  besitzt.    Wenn  ein  Glas- 
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chen,  welches  reiues  und  trockues  lod  enthielt,  in  einem 
mit  Sauerstoff  gefüllten  Gefäfs  von  der  gewöhnlichen  Form 
zerbrochen  ward,  änderten  sich  die  Niveaustände  der  Säure 
in  der  Röhre  nicht.  Auch  ist  die  Verwandtschaft  des  lods 
zum  Sauerstoff  so  gering,  dafs,  als  man,  um  einen  beträchtli- 
chen Theil  des  lods  zu  verflüchtigen,  den  Behälter  erhitzte 
und  darauf  erkalten  liefs,  das  Volum  des  Gases  keine  Ver* 
änderung  erlitt.  Andererseits,  wenn  Ozon  vorhanden  ist, 
wird  das  lod  sogleich  angegriffen;  es  wird  eine  graulich 
gelbe  Verbindung  gebildet  und  alle  Ozon-Reactionen  sind 
augenblicklich  zerstört. 

Der  vorhin  beschriebene  Versuch  mit  Quecksilber  wurde 
nun  statt  dessen  mit  lod  wiederholt.  Beim  Zerbrechen 
des  Gläschens  änderten  sich  die  Niveaustände  der  Säure 
kaum  1  Millim.,  obgleich  die  ursprüngliche  Zusammenzie- 
hung  50  Millim.  betrug.  Es  folgte  darauf  keine  Ausdehnung 
und  beim  Oeffnen  des  Gefäfses  zeigten  sich  die  Ozon- 
Reactionen  ganz  yerschwunden. 

Bei  der  allotropischen  Hypothese  führen  diese  Versuche 
und  besonders  der  letzte  zu  dem  Schlufs,  dafs  das  Ozon 
eine  wenigstens  fünfzig  Mal  gröfsere  Dichte  als  der  Sauer* 
Stoff  haben  mufs.  Dieser  Schlufs  ist  in  der  That  aus  den 
eben  beschriebenen  Versuchen  unvermeidlich,  sobald  nicht 
angenommen  wird,  dafs  in  demselben  Moment,  da  ein  Theil 
des  Ozons  sich  mit  dem  lod  verbindet,  ein  anderer  wiede- 
rum in  Sauerstoff  verwandelt  werde,^  und  diese  Antheile  in 
solcher  Beziehung  stehen,  dafs  die  von  dem  einen  bewirkte 
Ausdehnung  genau  der  aus  dem  anderen  entspringenden 
Zusammenziehung  gleich  sej.  Eine  solche  Voraussetzung 
ist  jedoch  nicht  für  wahrscheinlich  zu  halten. 

§.  4. 

Um  diese  merkwürdige  Eigenschaft  des  Ozons  einer 
ferneren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  wurden  zwei  neue 
Reihen  von  Versuchen  gemacht,  die  nun  beschrieben  wer- 
den sollen. 

Bei  der  ersten  Reihe  wurden  ein  Haupt  «^  und  ein  Hfilfs- 
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gefAfs  mit  grofsen  Behältern  mit  reinem  und  trocknem  Sauer* 
Btoff  gefüllt,  nachdem  zuvor  in  jedes  ein  mit  derselben  lod- 
kalium- Lösung  gefülltes  und  hermetisch  verschlossenes  Gläs- 
chen gebracht  worden  war.  Durch  das  Hauptgefäfs  wur- 
den stille  Entladungen  geleitet  bis  eine  beträchtliche  Zu- 
sammenziehung  bewirkt  war,  die  in  verschiedenen  Ver- 
suchen von  40  bis  80  Millim.  ging.  Nachdem  die  Niveau- 
stände  der  Säure  in  den  Heberröhren  beider  GefäCse,  wäh- 
rend sie  im  Calorimeter  hingen,  sorgfältig  abgelesen  wor- 
den, wurden  die  Enden  der  Röhren  geschmelzt  und  die 
Gläschen  durch  Schütteln  beider  Gefäfse  zerbrochen.  In 
dem  Hauptgefäfs  färbte  sich  die  lodkalium  -  Lösung  durch 
ausgeschiedenes  lod  augenblicklich  dunkelbraun,  während 
die  im  Hülüsgefäfs  unverändert  blieb.  Als  die  Gefäfse 
wieder  in  das  Calorimeter  gebracht  und  die  Enden  der 
Heberröhren  geöffnet  wurden,  zeigte  die  Veränderung  der 
Niveaustände  eine  bedeutende  Ausdehnung  in  beiden  an. 
In  dem  Hülfsgefäfs  rührte  diese  Ausdehnung  allein  von  der 
Spannung  des  Dampfs  der  lodkalium- Lösung  her;  in  dem 
Hauptgefäfs  dagegen  mufste  die  Ausdehnung,  wegen  der 
Absorption  des  Ozons,  geringer  sejn,  wenn  das  Volam 
dieses  Körpers  mefsbar  wäre. 

In  der  folgenden  Tafel,  welche  die  Resultate  von  fünf, 
auf  diese  Weise  sehr  sorgfältig  angestellten  Versuchen  ent- 
hält, giebt  die  erste  Columne  den  Betrag  der  im  Haupt- 
gefäfs durch  die  stille  Entladung  vor  dem  Zerbrechen 
der  Gläschen  bewirkten  Zusammenziehung;  die  zweite  die 
Temperatur;  die  dritte  und  vierte  die  respective  Ausdeh- 
nung im  Haupt-  und  im  Hülfsgefäfs,  und  die  fünfte  die 
Unterschiede  der  Zahlen  in  der  dritten  und  vierten  Co- 
lumne: 
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81,5 

ll'.OC. 

68,5 

70,0 

-1,5 

II. 

62,2 

13  ,5 

79,5 

80,0 

—  0,5 

IIL 

72,2 

8,7 

60,7 

52,0 

-1,3 

IV. 

63,5 

12  ,2  « 

71,5 

73,0 

-1,5 

V. 

45,5 

16  ,2 

87,0 

89,2 

-2,2 
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Die  %u  dieseu  Vereuchen  angewandten  Gefäfse  fafsten 
etwa  30  Cubikcent.,  und  durch  sorgfältige  TergleichendeBeob- 
achtuDgen  wurde  gefunden,  dafs  Haupt-  und  Htilfsgefäfs 
bei  jedem  Versuch  genau  zusammen  arbeiteten.  Die  lod- 
kalium*  Lösung  wurde  bei  verschiedenen  Versuchen  eigends 
▼on  ungleicher  Stärke  angewandt.  In  I.  enthielt  sie  fi^ 
lodkalium,  in  IL  7^^»  in  III.  <^,  und  in  IV  und  V.  4**  In  den 
beiden  letzten  war  die  Lösung  schwach  angesäuert  durch 
ChlorwasserstoffjBäure,  in  den  übrigen  war  sie  neutral.  Je* 
des  Gläschen  enthielt  etwa  0,7  Grm.  dieser  Lösungen. 

Die  Uebereinstimmung  in  den  Resultaten  dieser  Versuche, 
die  mit  so  sehr  verschiedenen  lodkalium- Lösungen  ange- 
stellt sind,  ist  sehr  merkwürdig.  Wir  müssen  auch  bemer*- 
ken,  dafs  directe,  mit  grofser  Sorgfalt  ausgeführte  Versuche 
zeigten,  dafs  das  im  Hauptgefäfs  durch  das  Ozon  ausge- 
schiedene lod  die  Spannung  des  Dampfes  der  Lösung  nicht 
afficirte. 

Nach  dem  Mittel  aus  obigen  Zahlen  roufs  die  Dichtig* 
keit  des  Ozons,  verglichen  mit  der  des  Sauerstoffs,  gemäfs 
der  allotropischen  Hypothese,  ungefähr  durch  die  Zahl  60 
ausgedrückt  werden;  mit  anderen  Worten:  das  Ozon,  ein 
GaS|  mufs  etwa  sechs  Mal  leichter  als  das  Lithiummetall 
seyn.  Wenn  die  kleinen  Unterschiede  in  der  fünften  Co- 
lumne  ganz  oder  theilweis  von  zufälligen  Ursachen  herrüh- 
ren, was  bei  weitem  nicht  unwahrscheinlich  ist,  so  mufs, 
nach  derselben  Hypothese,  eine  noch  höhere  Zahl  für  die 
Dichtigkeit  des  Ozons  angenommen  werden. 

Bei  der  letzten  Reihe  von  Versuchen  wurde  der  Betrag 
des  aus  der  lodkalium- Lösung  abgeschiedenen  Tods  durch 
Analyse  bestimmt,  und  das  daraus  hergeleitete  Gewicht  des 
Sauerstoffs  verglichen  mit  dem,  welches  sich  aus  der  bei 
Bildung  des  Ozons  stattgefundenen  volumetrischen  Verän- 
derung berechnen  liefs. 

Wir  werden  diese  Versuche  etwas  ausführlich  beschrei- 
ben, besonders  da  die  benutzten  Methoden  anwendbar  seyn 
können  auf  andere  Gasanalysen,  wo  kleine  Veränderungen 
bei  einem  gegebenen  Gasvolum  zu  bestimmen  sind. 
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Ehe  das  Hauptgefäfs  mit  Sauerstoff  gefüllt  wurde,  war 
ein  verschlossenes  Gläschen  mit  lodkalium -Lösung  in  das- 
selbe gebracht  worden,  während  das  Hfilfsgefäfs  nur  trock- 
nes  Sauerstoffgas  enthielt.  Durch  das  erstere  wurde  die 
stille  Entladung  geleitet  und  die  Zusammenziehung  sorg- 
fältig beobachtet.  Dann  wurde  das  Gläschen  im  Haupt- 
gefäfs zerbrochen  und  die  Lösung  einige  Sekunden  gescfaQt* 
telt.  Nächstdem  wurde  die  Heberröhre  abgeschnitten  und 
die  Flüssigkeit  sorgfältig  ausgewaschen  und  analjsirt  mit 
einer  schwachen  Lösung  von  schwefliger  Säure,  deren  Con- 
centration  unmittelbar  vorher  bestimmt  worden  war,  indem 
man  beobachtete,  wie  viel  von  derselben  zur  Entfärbung 
einer  Lösung  von  bekanntem  lodgehalt  erforderlich  war. 

Bei  einigen  der  Versuche  war  die  lodkalium -Lösung 
etwas  angesäuert,  bei  anderen  neutral.  Im  letzteren  Fall 
wurde  sie  vor  ihrer  Analyse  angesäuert.  Die  Resultate 
waren  dieselben,  die  Lösung  mochte  im  neutralen  oder  sau- 
ren Zustande  genommen  sejn.  Denn,  obwohl  Sauersfoffgas 
auf  eine  saure  Lösung  von  lodkalium  einwirkt,  so  erfordert 
doch  die  Einwirkung  Zeit,  und  hier  dauerte  die  Berührung 
nur  einige  Sekunden  ^). 

Die  Formeln,  nach  welchen  wir  die  Resultate  der  Ver- 
suche berechneten,  lassen  sich  folgendermafsen  herleiten. 

Seyen  /^,  g  (Fig.  9  Tat  III)  das  mittlere  Niveau  der 
Säure  in  den  Schenkeln  der  Heberröhre,  d,  e  die  Niveau- 
stände zu  irgend  einer  Zeit;  t  die  Temperatur,  und  II  der 
Barometerstand  berichtigt  wegen  der  Temperatur.  Sey  auch 
ge=ifd  =  x  und  H  die  Länge  einer  der  Heberröhre  ahn- 

1 )  Auf  diesem  Grunde  hat  Baumert  gegen  die  Versuche  in  einer  früheren 
lüflittheiluog,  die  Einer  von  uns  der  K.  Geseilschaft  gemacht,  Einwurfe 
erhoben.  Wir  fanden,  dafs  unter  den  Umstanden  der  Anstellung  un- 
serer Versuche  etwa  ein  Zwanzigstel  des  Effects  von  dieser  Ursache 
herrührte.  Allein  da  der  auf  eine  lodkalium -Lösung  einwirkende  Sauer- 
stoff sein  Aequivalent  an  lod  in  Freiheit  set&t,  so  konnte  die  Gleichheit 
der  in  jenem  Aufsats  gegebenen  Zahlen  nicht  durch  diese  Wirkung  ge- 
stört werden.  Seit  der  Zeit  haben  wir  durch  neue  Versuche  vollends 
die  Angabe  bestätigt,  dafs  bei  der  Zerstörung  des  elektrolytischen  Oson« 
durch  Warme  kein  Wasser  gebildet  wird. 
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liehen  Röhre,  deren  Capacität  gleich  ist  der  des  BehSlters 
und  der  Heberröhre  bis  /*.  Sej  a  der  Stand  eines  Baro- 
meters, welches  die  Flüssigkeit  der  Heberröhre  enthält,  p 
der  Druck  des  Gases  im  Gefäfs  und  V  das  Volum  des 
Gases,  reducirt  auf  0''  C.  und  760  Millim. 
Dann  ist  offenbar 

17-  1  "+"»* 

Allein 
also  ist 

2x 


n(JffH-a:)(l-f-^) 


eine  constante  Gröfse.   Nimmt  man  das  logarithmische  Dif- 
ferential, so  hat  man 

2Sx2xSa 
^ SV  .      adt         Sn         Sx  a  a' 


V    '   l-hat        n       H-i-x  ,    .  2x      • 

1-r 

a 

Nun  ist  —  ^^  If  multiplicirt  durch  —  eine  Gröfse,  die 

selten  -^i^  übersteigt.    Bis  zu  diesem  Approximationsgrad 
ist  dann  wenigstens: 

SV    ,       aSt  sn         -5     /2     .     In  „^ 

Bezeichnen  F',  H\  x*  für  das  Hülfsgeföfs  die  entspre- 
chenden Gröfsen,  wie  F,  H,  x  für  das  Hauptgefäfs,  so  haben 
wir,  da  5  F'  =  0 

Ist  J7'=J7,  d.  h.  sind  Haupt-  und  HülfsgefSfs  von  ähn- 
lichen Dimensionen,  so  haben  wir  aus  (1)  und  (2)  sogleich 

*f  =  (5x_5a;')(|  +  i).     .     .    .    (3). 
Wenn  die  Gefäfse  nicht  ähnlich  sind,  sey 

w(i+±)=.«-(i+i) 
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Dann  haben  wir,  etatt  (3), 

'^=(,dx-8x")(}  +  ^).     .     .     .     (4). 

Die  Formeln  (3)  und  (4)  geben  die  AenderoDgen  des 
Gasvolums,  hergeleitet  aus  der  beobachteten  Yeränderung 
der  Niveaustände  im  Heberrohr. 

Zur  Schätzung  der  Gasportion  (S*V)j  die  als  Ozon  von 
der  lodkaliumlösung  aufgenommen  wird,  sej  C  die  Capa- 
cität  des  Hauptgefäfses  bis  f,  in  Litern ,  s  die  Anzahl  der 
Maafse  schwefliger  Säure,  die  zur  Entfärbung  der  aus  dem 
Gefäfse  gewaschenen  Lösung  erfordert  wird,  S  die  Anzahl 
der  zur  Entfärbung  von  I  Grm.  lod  erforderlichen  Anzahl; 
dann  haben  wir  offenbar  als  hinreichende  Annäherung 

li 

^V  15,8  S 


V    —    1,4367  Cp  * 
(l-ha0760 

Nehmen  wir  an,  Ozon  sej  allotropischer  Sauerstoff  mit 
der  relativen  Dichtigkeit  6:1,  so  ziehen  sich  S'  V  Sauerstoff 

bei  Verwandlung  in  Ozon  zu  —  zusammen.    Folglich  ist 
nach  dieser  Hypothese 

d'V  _     e 

Um  diese  Methode  zu  prüfen,  wurden  zwei  ähnliche 
Gefäfse  mit  reinem  Sauerstoff  gefüllt,  von  denen  das  eine 
ein  mit  neutraler  lodkalium- Lösung  gefülltes  Gläschen,  und 
das  andere  ein  mit  gesäuerter  und  genau  ebenso  concen- 
trirter  Lösung  desselben  Salzes  gefülltes  Gläschen  enthielt 
Die  neutrale  Lösung  war  auch  in  die  Heberröhren  beider 
Gefäfse  gebracht.  Nach  Zerbrechung  der  Gläschen  wurden 
die  Niveaustände  abgelesen  und  die  Gefäfse  auf  einige 
Tage  bei  Seite  gestellt.  Nach  Ablauf  dieser  Zeit  fand  sich, 
dafs  in  demjenigen  Hauptgefäfs,  welches  die  saure  Lösung 
enthielt,  ein  Theil  des  Sauerstoffgases  absorbirt  worden, 
während  in  dem  anderen  keine  Veränderung  eingetreten 
war.  Man  las  die  Niveaustände  wiederum  ab  und  analj- 
sirte  die  Lösung  im  Hauptgefäfs. 
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Das  Gewicht  des  absorbirten  Sauerstoffs»  berechnet  nach 
den  vorhergehenden  Formeln  aus  der  volntnetrischen  Ver- 
äüdernng,  betrug  0,0002188  Grm.,  während  das  aus  der 
Analyse  abgeleitete  Gewicht  0,0002181  Grm.  war.  Die  nahe 
UebereinstinuDUng  dieser  Zahlen  zeigt,  dafs  die  Methode 
einer  bedeutenden  Genauigkeit  fähig  ist. 

Folgende  Tafel  enthält  die  Resultate  von  sechs,  auf-be^ 
Bchriebene  Weise  gemachter  Versuche.  Haupt-  und  Hölfs- 
gefäfs  waren  sorgfältig  van  ähnlichen  Dimensionen  con^ 
fitruiri  und  zeigten  sich  bei  Prüfung  als  genau  zusammen 
arbeitend,  so*  dafs  die  Formel  (3)  direct  anwendbar  war. 


I. 

H. 

lU. 

IV. 

V. 

VI. 

2x' 

3l«n">,5 

—  3"'»,0 

I8'n™5 

—  48»»'»,5 

51'"™,0 

39""n,0 

2{x'+dx') 

31,0 

18 

—   2,25 

-   6,5 

—  9,75 

—  8,25 

Ix 

4,0 

38,5 

—    0,5 

16,5 

72,5 

65,0 

2(x+^*) 

—  78,0 

-2,75 

-  55,25 

—   5,0 

—39,0 

27,5 

C 

0,0338 

0,0306 

0,0288 

0,0279 

0,0269 

0,0346 

$ 

9,1 

5,4 

5,7 

5,1 

4,5 

4,5 

1 

0ff'".0268 

0«'-'»,0684 

0S"»,0442 

0S"»,0674 

0S™,0446 

0«™»,062l 

s 

22.6 

47,95 

30,85 

49,5 

36,8 

44,43 

n 

777»",0 

772««,5 

763««0 

75l™,0 

747»»,2 

75I'»«0 

t 

ir,oc 

13^45C. 

9M  C. 

9^,8  C. 

14»,0  C. 

U\l  C. 

1 

H 

0,000025 

0,000024 

0,000025 

0,000026 

0,000027 

0,000036 

dV 

0,932 

0,938 

0,947 

0,927 

0,952 

0,933 

Beim  Vergleiche  dieser  Versuche  mit  den  vorhergehen- 
den wird  man  bemerken,  dafs  sie  nicht  genau  dasselbe  Re» 
sultat  geben.  Ausgelegt  wie  sie  dastehen,  zeigen  sie  für 
das  Ozon  eine  so  zu  sagen  mehr  als  unendliche  Dichtig- 
keit, in  sofern  die  Menge  des  aus  der  Analyse  abgeleite- 
ten Sauerstoffs  weniger  beträgt  als  die  der  beobachteten 
Zusammenziehung  entsprechende.  Allein,  obwohl  jede 
Sorgfalt  getroffen  war,  um  alle  Quellen  von  Unsicherheit 
zu  vermeiden,  ist  es  doch  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  die- 
ser Unterschied  zwischen  der  aus  der  Zusammenziehung  und 
der  aus  der  Analyse  abgeleiteten  Sauerstoffmenge  aus  einem 
geringen  Fehler  einiger  der  Data  entstanden  seyn  mag,  be- 
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Sonden  da  er  eioen  Fehler  tod  ^^^  des  gesaamten  Gi 
eiBscUielseo  wfirde. 

Mimmt  man  ans  den  drei  VemichsreilieDy  wie  sie  da* 
stehen,  das  Mittel,  »o  giebt  es^  nadi  der  allotropisdien  Hj- 
Iiothese,  fast  genau  eine  unendliche  Didite  ffir  das  Ozon. 

§5. 

Die  gewöhnliche  Angabe,  daCs  ein  gegebenes  Volmn 
▼on  trocknem  Sanerrtoff  ganz  in  Ozon  verwandelt  werden 
könne,  ist  irrig.  Bei  wiederholten  Yersodien  mit  Röhren 
TOn  Tersduedener  Gestalt  und  Grobe  fanden  wir,  dafS^  od» 
ter  den  günstigsten  Umständen,  selbst  dordi  die  stille  Ent- 
bdong,  nicht  mehr  als  ein  Zwölftel  des  SanerstofEs  in  Ozon 
Terwandelt  werden  kann,  and  dorch  Wirkung  von  Funken 
eine  noch  viel  kleinere  Menge.  Wenn  aber  das  Ozon  so 
sdinell  entfernt  wird,  als  es  sich  erzeugt,  so  kann  die  Um- 
wandlung bis  ins  Unendliche  getrieben  werden.  Hiezu  wurde 
ein  Apparat  Ton  der  Form  Fig.  15  Taf.  III  construirt  Bei 
a  und  b  waren  zwei  feine  Platiodrähte  in  das  Glas  einge- 
schmelzt; bei  c  war  eine  lodkalium- Lösung  und  de  war 
mit  Stfickeu  von  geschmelzten  Cblorcaiciam  gefüllt,  welche 
das  Ozon  frei  entweichen  liefsen,  den  Dampf  der  Lösung 
aber  zurückhielten,  so  dafs,  während  die  Entladung  immer  im 
reinen  und  trocknen  Sauerstoff  stattfand,  das  Ozon  langsam 
absorbirt  ward.  Die  Tolumetrische  Veränderung  wurde  durch 
Ablesen  der  Schwefelsäure  in  der  bei  g  zugeschmolzenen 
Heberröhre  fg  gemessen.  Der  Versuch  wurde  fortgesetzt 
bis  fünf  Zwölftel  des  Sauerstoffs  (dessen  ganzes  Volum 
12  Cubikcentim.  betrug)  absorbirt  war,  und  doch  war  die 
Wirkung  nicht  beendet.  Man  hielt  es  nicht  für  nöthig 
weiter  fortzufahren,  da  die  Arbeit  des  Drehens  der  Ma- 
schine sehr  grofs  war.  Um  den  eben  erwähnten  Effect  zu 
erlangen,  hatte  die  Entladung  der  Maschine,  obwohl  in  be- 
ster Ordnung,  24  Stunden  lang  durch  diö  Röhre  geleitet 
werden  müssen. 

Wird  die  elektrische  Entladung  durch  verdünnten  Sauer- 
stoff geleitet,  so  sind  die  Erscheinungen  anscheinend  die- 
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selben  wie  bei  dem  Gase  unter  dem  gewdbniichen  Druck 
der  Atmosphäre.  Wir  füllten  ein  Gefftfs  mit  Sauerstoff 
und  pumpten  es  aus  bis  zu  einem  Druck  von  einem  Zoll 
Quecksilber y  in  der  Hoffnung,  es  möchte  in  diesem  ver- 
dünnten Zustand  eine  gröfsere  Menge  Sauerstoff  in  Ozon 
▼erwandelt  werden  als  unter  dem  gewöhnlichen  Druck  der 
Atmosphäre;  allein  diefs  war  nicht  der  Fall.  Wir  beab- 
sichtigen künftig  diesen  Theil  der  Untersuchung  fortzusetzen, 
und  besonders  die  Wirkungen  elektrischer  Entladungen 
auf  Sauerstoff  in  versdiiedenen  Zuständen  von  Verdünnung 
und  Verdichtung  zu  untersuchen. 

Ozon,  erhalten  durch  Elektrolyse,  gab  fast  ähnliche 
Resultate  wie  die  schon  beschriebenen.  Da  das  Volum  des 
Sauerstoffgases,  aus  welchen  der  Ozon  entstand,  bei  der 
Elektrolyse  nicht  direct  beobachtet  werden  kann,  so  wurde 
es  indirect  ermittelt,  indem  man  drei  Gefäfse  in  eine  Reihe 
stellte  und  durch  alle  denselben  Strom  von  elektrolytischem 
Sauerstoff  leitete.  Durch  Erhitzen  des  ersten  und  letzten 
Gefäfses  bis  300^  C.  und  durch  Beobachten  der  in  jedem 
erzeugten  Ausdehnung  war  es  leicht,  die  Ausdehnung  zu 
berechnen,  welche  in  dem  mittleren  Gefäfse  stattgefunden 
haben  würde,  wenn  dasselbe  einer  ähnlichen  Behandlung 
unterworfen  worden  wäre.  Diese  Ausdehnung  wurde  als 
gleich  angenommen  der  Zusammenziehung,  welche  stattfin- 
det, wenn  Ozon  mittelst  elektrischer  Entladungen  aus  Sauer- 
stoff gebildet  wird.  Endlich  wurde  der  wirkliche  Betrag 
des  Ozons  in  dem  mittleren  Gefäfs  durch  Einführung  einer 
lodkalium -Lösung  bestimmt  und  der  Betrag  des  ausgeschie- 
denen lods  durch  Analyse  ermittelt.  Die  einzelnen  Ver- 
suche mit  dem  elektrolytischen  Ozon  stimmten  nicht  so  gut 
mit  einander  als  die  mit  den  durch  Entladungen  dargestell- 
ten Ozon.  Diefs  entsprang  zum  Theil  aus  der  sehr  kleinen 
Menge  des  Ozons  im  elektrolytischen  Sauerstoff,  aber  haupt- 
sächlich aus  der  Unregelmäfsigkeit  dieser  Menge  zu  ver- 
schiedenen Zeiten,  selbst  wenn  der  Strom  sehr  beständig 
durchgeleitet  wurde;  diefs  machte  es  schwierig  die  vom 
Ozon  herrührende  Ausdehnung  im  mittleren  Gefäfs  mit  Si- 
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cherfaeit  festzustellen.  Unsere  früheren  Versuche  gaben  in 
der  Thal  ein  mefsbares  Volum  ffir  Ozon ')  und  als  erste 
Approximation  erhielten  wir  für  dessen  Dichtig^keit  die  Zahl  4. 
Allein  als  wir  die  Versuche  vervielfältigten  und  alle  mög-^ 
liehen  Vorsichtsmaafsregeln  zur  Erlangung  von  Genauig'keit 
trafen,  fanden  wir»  dafs  der  elektrolytische  Ozon,  wie  der 
durch  Entladung  erzeugte,  kein  angebbares  Volum  besitz! 

Ozon  wird  unter  gewöhnlichen  Drucken  nicht  verdick- 
tet in  der  Kälte,  welche  durch  ein  Gemisdi  von  starrer 
KcAlensäure  und  Aether  erzeugt  wird.  Ein  Strom  von 
elektrolytischem  Sauerstoff,  sehr  langsam  erst  durch  eine 
mit  Schnee  und  Salz  umgebene  U- Röhre  und  dann  durch 
ein  in  das  Bad  von  Kohlensäure  und  Aether  ( — 76^  C) 
getauchtes  Schlangenrohr  geleitet,  erlitt  keine  Veränderung» 
Die  Ozon  -  Reactionen  waren,  nach  diesem  langen  Verwei* 
len  in  der  niedrigen  Temperatur,  beim  Austritt  des  Gases 
aus  dem  Rohr,  so  stark  als  zuvor  beim  Eintritt  in  das  Bad. 

§.6. 

Wasserstoff,  sorgfältig  bereitet  durch  Wirkung  verdünn- 
ter, frisch  ausgekochter  Schwefelsäure  auf  Zink,  und  gerei- 
nigt durch  Leitung  durch  drei  U-Röhren  enthaltend  respec- 
tive  Sublimatlösung,  Aetzkali  und  Schwefelsäure,  und  end- 
lich, um  auch  die  letzte  Spur  von  Sauerstoff  fortzunehmen, 
durch  ein  mit  metallischem  Kupfer  gefülltes  und  bis  zur 
Rothgluth  erhitztes  Rohr,  änderte  sein  Volum  weder  durch 
Funken,  noch  durch  stille  Entladungen.  Er  scheint  ein 
viel  besserer  Elektricitäts-Leiter  zu  seyn  als  der  Sauerstoff. 

Mit  Stickstoff,  bereitet  auf  gewöhnliche  Weise  durch 
Beraubung  der  atmosphä'rischen  Luft  ihres  Sauerstoffs  mit- 
telst erhitzten  Kupfers,  waren  die  Resultate  gleichfalls  ne- 
gativ. 

Unter  den  zusammengesetzten  Gasen  wird  Kohlensäure 
rasch  durch  Funken  und  langsam  durch  stille  Entladungen 
zersetzt;  in  beiden  Fällen  findet  eine  Ausdehnung  statt 

1 )  Proceedinffs  ofihe  Roy.  Soc.  FoL  VUl,  p.  498  a.  FoL  /AT,  p.  (MI6. 
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Cyan  wird,  unter  Ablagemng  von  Kohle  (?)  sogleich 
durch  Funken  zersetzt;  allein  es  leistet  dem  Durchgänge 
der  Elektricität  einen  so  grofsen  Widerstand,  dafs  die  Wir- 
kung der  stillen  Entladungen  nicht  mit  Sicherheit  ermittelt 
werden  konnte. 

Stickstoffoxydul  wird  durch  Funken  leicht  angeg'riffen 
unter  Bildung  von  Untersalpetersäure ,  deren  charakterist^ 
sehe  rothe  Farbe  deutlich  sichtbar  ist  Das  primäre  Resul- 
tat der  Funkenwirkung  ist  eine  Ausdehnung;  allein  läfst 
man  das  Gas  stehen,  so  zieht  es  sich  allmählich  zusammen, 
in  Folge  der  Absorption  des  Untersalpetersäure-Gases  durch 
die  Schwefelsäure  in  der  Heberröhre.  Es  ist  unmöglich 
den  Betrag  der  ersten  Ausdehnung  zu  bestimmen,  da  gleiche 
zeitig  eine  gewisse  Absorption  stattfindet;  allein  bei  einem 
unvoUkommnen  Versuch  dazu  war  das  Verhältnifs  der  Aus- 
dehnung zur  nachfolgenden  Zusammenziehung  beinahe  1 : 2. 
Diefs  entspricht  einer  Verwandlung  von  8  Vol.  Stickstoff- 
oxjdnl  in  4  Vol.  Untersalpetersäure -Gas  und  6  Vol.  Stick«- 
gas.  Die  stille  Entladung  scheint  dasselbe  Resultat  zu  geben 
wie  der  Funke;  allein  da  die  Wirkung  langsamer  ist,  so 
hindert  die  Absorption  jeden  Versuch,  die  anfängliche  Aus- 
dehnung genau  zu  bestimmen. 

Stickstoffoxyd  bietet  das  interessante  Beispiel  eines  zu- 
sammengesetzten Gases  dar,  welches,  unter  dem  Einflufs 
von  Funken  oder  stillen  Entlädungen,  eine  Volumsverrin- 
gemng  erleidet,  wie  der  Sauerstoff.  Diefs  ist  unabhängig 
von  der  nachfolgenden  Absorption  der  gebildeten  Untersal- 
petersäure. Diefs  Gas  ist  merkwürdig  durch  die  Leichtig;- 
keit,  mit  welcher  es  durch  beide  Formen  der  Entladung 
zersetzt  wird.  Der  Durchgang  von  Funken  während  zwei 
Minuten  durch  eine  Röhre,  die  etwa  5  Cubikcentim.  ent- 
hielt, bewirkte  eine  Zusammenziehung  des  Gases  zu  neun 
Zehnteln  seines  ursprünglichen  Volums,  und  nach  einiger 
Zeit  folgte  eine  zweite  Zusammenziehung,  nicht  ganz  dop- 
pelt so  grofs  wie  die  erste,  durch  Absorption  des  Unter- 
salpetersäure-Gases. Nach  fortwährender  Durchleitung  von 
Funken  bis  die  Zersetzung  beendet  war  und  nach  Abwar- 
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tuDg  der  vollständigen  Absorption  des  UntersalpeterBäurc- 
Gases,  betrug  der  Rückstand  etwas  mehr  als  ein  Viertel 
des  ursprünglichen  Gases.  Dieser  Rückstand  bestand  aus 
einer  Mischung  von  1 1  Vol.  Stickgas  und  1  Vol.  Sauerstoff. 
Offenbar  ist  das  Endresultat  ein  wenig  complicirt;  allein 
es  kann  wenig  Zweifel  unterliegen,  dafs  nicht  die  Wirkung 
der  Funken  darin  besteht  8  Vol.  Stickstoffoxyd  in  4  VoL 
Untersalpetersäure  «Gas  und  2  Vol.  Stickstoff  zu  verwan- 
ddn.  Diese  Zersetzung  kann  eine  unmittelbare  Wirkung 
der  Entladung  sejo»  oder  auch  kann  das  Stickstoffoxyd  zu- 
nächst in  gleiche  Volume  Stickstoff  und  Sauerstoff  zerlegt 
werden,  und  der  letztere,  so  wie  er  gebildet  worden,  ^ch 
mit  unzersetztem  Stickstoffoxid  verbinden. 

Kohlenoxyd  giebt  Resultate  von  grofsem  Interesse,  deren 
Erforschung  uns  schon  eine  beträchtliche  Zeit  beschäftigt 
hat,  aber  noch  nicht  vollendet  ist  Die  Hauptthatsachen 
haben  wir  indefs  schon  festgestellt,  und  da  sie  einige  merk- 
würdige Analogien  mit  den  beim  Sauerstoff  beschriebe- 
nep  darbieten,  so  wollen  wir  sie  hier  kurz  angeben,  einer 
künftigen  Mittheilung  die  vollständige  Untersuchung  vorbe- 
haltend. 

Das  Kohlenoxyd  war  bereitet  durch  Erhitzen  von  Oxal- 
säure mit  einem  Ueberschufs  von  Schwefelsäure,  und  Ab- 
sorbiren der  Kohlensäure  mittelst  einer  starken  Aetzkali- 
lauge.  Das  aus  dem  Apparat  entweichende  Gas  trübte 
Kalk-  oder  Barytwasser  nicht  im  Mindesten  und  wurde 
durch  eine  ammoniakalische  Lösung  von  Kupferchlorür  voll- 
ständig absorbirt. 

Als  man  der  Wirkung  der  stillen  Entladung  dieses  Gas 
aussetzte,  zog  es  sich  stetig  zusammen,  und  der  positive 
Platindraht  überzog  sich  mit  einem  zusammenhängenden  Ab- 
satz von  Bronzefarbe.  Nach  einiger  Zeit  erschien  auch  eine 
Spur,  aber  nur  eine  Spur,  desselben  Absatzes  auf  der  Spitze 
des  negativen  Drahts.  Wenn  m^n,  nachdem  eine  Zusam- 
menziehung von  50  bis  60  Mllm.  in  der  Heberröhre  erhal- 
ten worden,  ein  Paar  elektrische  Funken  durch  das  Gas 
leitete,  wurde,  wie  beim  Sauerstoff,  der  gröfsere  Theil  der 


273 

Zasamnietiziehuug  vernichtet.  Hitze  wirkte  in  gleicher  Weise, 
stellte  aber  nicht  ganz  das  ursprüngUche  Gasvolam  wie- 
der her. 

Bei  fortwährendem  Dorchleiten  der  stillen  Entlädung 
fuhr  das  Gas  fort  sich  zusammenzuziehen  und  der  Nieder^ 
schlag  am  positiven  Pol  sich  zu  vermehren.  Einige  Por- 
tionen des  Miederschlags  fanden  sich  auch  zerstreut  an  den 
Seiten  der  Röhre,  wahrscheinlich  von  dem  Drahte  aus  da* 
hin  geworfen.  In  einigen  Fällen  wurde  der  Versuch  fort- 
gesetzt bis  sich  das  Gas  auf  etwa  ein  Drittel  seines  ur- 
sprünglichen Volums  zusammengezogen  hatte.  Um  diese 
Zusammenziehung  zu  erlangen,  hatte  man  die  Maschine 
sechszig  Stunden  lang  arbeiten  lassen  müssen.  Das  rück*^ 
ständige  Gas  bestand  aus  Kohlensäure,  Sauerstoff  und  un- 
zersetztem  Kohlenoxyd.  Ein  ähnlicher  Absatz  wurde  er^ 
halten  als  die  Entladung  zwischen  Golddrähten,  statt  der 
Platindrähte,  überging.  Der  Absatz  schien  in  Wasser  löslich 
zu  seyn;  seine  Menge  war  aber  so  geringe,  dafs  eine  directe 
Analyse  desselben  ganz  unmöglich  war.  Seine  Zusammen- 
setzung kann  jedoch  bestimmt  werden,  wenn  man  das  Ver- 
hältnifs  der  erzeugten  Volume  von  Kohlensäure  und  Sauer- 
stoff ermittelt.  Es  ist  uns  geglückt,  eine  Methode  zu  er- 
sinnen, durch  welche  diese  Analyse  selbst  bei  weniger  als 
0,5  Cubikcentimet.  der  gemischten  Gase  ausgeführt  werden 
kann;  allein  dieser  Theil  der  Untersuchung  ist  noch  un- 
vollendet. 

Atmosphärische  Luft  ist  das  einzige. Gasgemenge,  wel- 
ches wir  der  stillen  Entladung  ausgesetzt  haben.  Wie  rei- 
ner Sauerstoff  erleidet  sie  eine  Volumsverringerung;  allein 
die  Zusammenziehung  ist  schndller  beendigt  und  von  ge* 
ringerem  Betrage  als  beim  Sauerstoff.  Wenn  man,  nach 
dem  Durchgang  der  Entladung  das  Gefäfs  einige  Stunden 
stehen  läfst,  findet  man  die  Zusammenziehung  vergröfsert, 
und  wenn  man  nun  das  Gasgemenge  abermals  der  Wirkung 
der  Entladung  aussetzt,  findet  eine  fernere  Zusammenzie- 
hung  statt.    Andererseits  zerstört  Wärme  nur  einen  Theil 

PoggeDdorfT*  AdüaI.  Bd.  GX1I.  18 
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der  zuerst  erzeugten  Zusammenziehang.  Alle  diese  That- 
sacben  sind  leicht  erklärt  durch  gleichzeitige  Bildung  von 
Ozon  und  einem  der  höheren  Oxyde  des  Stickstoffs,  und 
durch  den  beträchtlichen  Einflufs  der  letzteren,  die  Bildung 
des  ersteren  zu  hemmen.  Auf  dieselbe  Ursache  ist  es  una 
geglückt,  einen  scheinbar  anomalen  Zustand  des  Sauerstoffs 
zurückzuführen,  welcher  erzeugt  wird,  wenn  man  einige 
Minuten  lang  einen  Strom  starker  elektrischer  Funken  durch 
jenes  Gas  leitet,  welches  eine  Spur  von  Stickstoff  enthält. 
Durch  diese  Behandlung  wird  der  Sauerstoff  unfähig 
sich  unter  der  Wirkung  der  stillen  Entladung  zusammen- 
zuziehen und  in  Ozon  zu  verwandeln,  und  er  erlangt  nur 
durch  Erwärmung  oder  durch  ein  mehrstündiges  Stehenlas- 
sen seine  gewöhnliche  Beschaffenheit.  Wenn  der  Stickstoff 
nicht  mehr  als  -^^j^  des  ganzen  Volums  beträgt,  kann  dieser 
Zustand  nicht  mehr  als  zwei  oder  drei  Mal  hervorgebracht 
werden.  Anfangs  vermutheten  wir,  es  sey  ein  neuer  (pas- 
siver) Zustand  des  Sauerstoffs ;  allein  wir  nehmen  |etzt  kei- 
nen Anstand,  ihn  von  Gegenwart  einer  Spur  von  Unter- 
salpetersäure-Gas, erzeugt  durch  die  elektrischen  Fuuken, 
abzuleiten. 

.  §•  7. 
Es  ist  vielleicht  zu  früh,  eine  positive  Erklärung  der 
eben  in  Bezug  auf  Ozon  beschriebenen  Thatsachen  aufstel- 
len zu  wollen.  Die  vorstehende  Untersuchung  der  volu- 
metrischen  Relationen  hat  für  den  Augenblick  die  Schwie- 
rigkeit der  Bestimmung  der  wahren  Natur  dieses  Körpers 
eher  vergröfsert  als  verringert.  Um  die  experimentellen 
Resultate  zu  vereinbaren  mit  der  Ansicht,  dafs  Ozon  eine 
allotropiscbe  Form  des  Sauerstoff  sej,  ist  die  Annahme  nö- 
thig,  dafs  die  Dichtigkeit  desselben  die  irgend  eines  be- 
kannten Gases  oder  Dampfes  unermefslich  übertreffe,  in- 
dem wir  gesehen,  dafs  sie  nach  der  ersten  und  zweiten 
Reihe  der  Versuche  (§.  3  und  4)  das  Fünfzig-  bis  Secbszig- 
fache  der  des  Sauerstoffs  und  nach  der  dritten  Reibe  (4) 
absolut  unendlich  ist.    Selbst  die  früheren  Resultate  wür- 
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den  es  sdion  sedbs  Mal  weniger  dicht  als  das  Lithiommetall 
machen  und  es  eher  in  die  Aeibe  der  starren  oder  flüssigen 
Körper  als  in  die  der  gasigen  stellen.  Es  fragt  sich  dann: 
Kann  dieser  sonderbare  Körper  bei  gewöhnlichen  Tempe« 
ratoren  wirklich  eine  starre  oder  flüssige  Substanz  seyn, 
deren  Theilchen  im  Zustand  äufserster  Zertheiiung  in  dem 
Sauerstoff  schweben,  mit  welchem  es  immer  gemischt  ist? 
Diese  Frage  wird^  glauben  wir,  schwerlich  eine  bejahende 
Antwort  zulassen.  Denn  nicht  nur  geht  das  Ozon,  gemengt 
wie  gewöhnlich  mit  Sauerstoff,  durch  mehre  U- Röhren,  die 
mit  Schwefelsäure  benäfste  Bimsteinstücke  enthalten,  son* 
dern  es  zeigt  auch  noch  seine  charakteristischen  Reactionen, 
wenu  es  Tiele  Stunden  in  solchen  Röhren  verweilt  hat. 
Aufserdem  ist  in  einer  mit  Sauerstoff  gefüllten  Röhre,  selbst 
wenn  ein  Zwölftel  des  Gases  in  Ozon  verwandelt  ist,  nicht 
der  leiseste  Nebel  sichtbar,  und  es  bildet  sich  auch  nach 
langem  Stehen  kein  Absatz. 

Das  Ozon  bildet  sich  unter  Umständen,  welche  die  Mög« 
lichkeit  aüsschliefsen,  es  enthalte  als  Bestandtbeil  irgend  ein 
Element  aufser  Sauerstoff  oder  die  Elemente  des  Saoer^ 
Stoffs,  falls  dieser  Körper  sich  späterhin  als  zusammenge- 
setzt erweisen  sollte.  Wie  zuvor  erwähnt,  sind  unsere  Ver- 
suche verträglich  mit  der  allotropischen  Ansicht  und  einer 
gewöhnlichen,  obschon  gröfseren  Dichte  als  die  des  Sauer- 
stoffs, sobald  wir  annehmen,  dafs,  wenn  Ozon  mit  Substan- 
zen wie  lod  oder  lodkalinm- Lösung  in  Berührung  komnrt, 
ein  Theil  desselben  unter  Beibehaltung  der  Gasform  in  ge- 
wöhnlichen Sauerstoff  zurückgeführt  werde,  während  der 
andere  in  Verbindung  eintritt,  und  dafs  diese  in  solcher  Be- 
ziehung zu  einander  stehen,  dafs  die  von  dem  ersteren  her« 
rührende  Ausdehnung  genau  gleich  sej  der  aus  dem  letzteren 
entspringenden  Zusammenziehnng.  Wir  halten  diese  Vor- 
aussetzung jedoch  durchaus  nicht  für  wahrscheinlich  und 
können  sie  auch  nicht  vereinbaren  mit  den  Resultaten  (§.  3), 
die  bei  Einwirkung  des  Quecksilbers  auf  Ozon  erhalten 
werden. 

18* 
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Betrachten  wir  die  Umstände,  unter  denen  Ozon  gebil- 
det wird,  80  finden  wir  sie  verschieden  von  denjenigen,  wel- 
che in  anderen  Fällen  allotropische  Modificationen  erzeagen« 
Solche  Elemente,  z.  B.  Phosphor  oder  Schwefel,  werden 
durch  Wirkung  der  Wärme  verändert,  aber  nicht  durch 
elektrische  Entladungen.  Freilich  ist  aber  die  Zerstörung 
des  Ozons  oder,  nach  der  allotropischen  Hypothese,  die 
Rückverwandlung  desselben  in  Sauerstoff,  durch  Aussetzung 
einer  Temperatur  von  270^  C.  scheinbar  analog  der  W^ir* 
kung  der  Wärme,  durch  welche  der  gewöhnliche  Phosphor 
in  die  rothe  Varietät  verwandelt  wird. 

Ohne  die  allotropisdie  Constitution  des  Ozons  verwer- 
fen zu  wollen  (obwohl  die  Resultate  unserer  volumetrischen 
Versuche  schwer  damit  zu  vereinbaren  sind)  wird  es  nicht 
uninteressant  seyn,  zu  erwägen,  ob  die  schon  bekannten 
Thatsachen  eine  andere  Erklärung  zulassen.  Da  das  Ozon 
sich  durch  elektrische  Entladungen  aus  reinem,  trocknem 
Sauerstoff  bildet,  so  mufs  dieser,  wenn  es  keine  allotropische 
Form  des  Sauerstoffs  ist,  entweder  ein  mechanisches  Ge- 
meng  oder  eine  chemische  Verbindung  von  zwei  oder  meh- 
ren Gasen  seyn.  Es  ist  wohl  kaum  nöthig,  die  erstere 
Hypothese  zu  betrachten,  gemäfs  welcher  der  Sauerstoff 
in  seinem  gewöhnlichen  Zustand  ein  mechanisches  Gem^ge 
wäre,  wie  die  atmosphärische  Luft  ein  solches  von  Stick- 
stoff und  Sauerstoff  ist.  Freilich  ist  die  Zusammenziehung, 
welche  beim  Durchgange  elektrischer  Entladungen  durch 
Sauerstoff  stattfindet,  auf  den  ersten  Blick  einer  solchen 
Voraussetzung  günstig,  in  sofern  eine  Verbindung  von  Ga- 
sen gewöhnlich  begleitet  ist  von  einer  Verringerung  oder 
keiner  Veränderung  des  Volums;  allein  wir  sind  nicht  im 
Stande  gewesen»  in  seinen  übrigen  Reactionen  irgend  eine 
Thatsache  zu  entdecken,  welche  diese  auch  sonst  unwahr- 
scheinliche Ansicht  über  die  Constitution  des  Sauerstoffga- 
ses unterstützte. 

Endlich  bleibt  noch  zu  erwägen,  ob  nicht  der  Sauer- 
stoff, bei  Bildung  des  Ozons,  eine  tiefere  Molecularverän- 
derung  erleide  als  es   eine  allotropische  Modification  ein- 
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schliefst,  kurz,  ob  nicht  dieses  Tenneintliche  Element  wirk- 
lich zersetzt  werde.  Wenn  wir  für  den  Moment  unsere 
Aufmerksamkeit  auf  die  Erscheinungen  beschränken,  welche 
sich  beim  Durchgange  elektrischer  Entladungen  durch  Sauer- 
stoff darbieten,  so  werden  wir  finden,  dafs  diese  anziehende 
Hypothese  eine  einfache  und  plausible  Erklärung  von 
ihnen  allen  liefert.  Man  wird  sogleich  bemerken,  dafs  die 
Umstände,  unter  welchen  Ozon  durch  elektrische  Entladun- 
gen aus  Sauerstoff  gebildet  wird,  genau  dieselben  sind,  un- 
ter denen  andere  als  zusammengesetzt  bekannte  Gase  zer- 
setzt, werden.  Der  elektrische  Strom  ist  einer  von  sehr 
hoher  Intensität  und  deshalb  sehr  geeignet  zur  Zersetzung. 
Wenn  er  in  Form  der  stillen  Entladung  durchgeleitet  wird, 
findet  eine  starke  Zusammenziehung  des  Gases  statt,  welche 
durch  ein  Paar  elektrische  Funken  theilweis,  und  durch 
Wärme  gänzlich  zerstört  wird.  Beim  Stickstoff  und  Was- 
serstoff werden  solche  Erscheinungen  nicht  beobachtet;  das 
Volum  dieser  Gase  wird  von  keiner  Form  der  Entladung 
irgendwie  afficirt. 

Das  Verhalten  der  Kohlensäure,  wenn  sie  der  Wirkung 
der  stillen-  oder  der  Funken- Entladung  ausgesetzt  wird, 
entspricht  merkwürdig  dem  des  Sauerstoffs.  Die  letztere 
Form  der  Entladung  bewirkt  in  der  Kohlensäure  nur  eine 
beschränkte  Zusammenziehung  und  zerstört  einen  Theil  der 
von  der  ersteren  hervorgebrachten  Zusammenziehung.  Wenn 
ferner  Stickstoffoxyd  der  Wirkung  derselben  Agentien  aus- 
gesetzt wird,  findet  sogleich  eine  Zusammenziehung  statt, 
ohne  Bildung  irgend  eines  flüssigen  oder  starren  Products, 
zum  Beweise,  dafs  in  gewissen  Fällen  von  Gaszersetzungeu, 
die  resultirenden  Gase  ein  kleineres  Volumen  einnehmen 
als  das  ursprüngliche  Product. 

Nehmen  wir  an,  der  Sauerstoff  werde  durch  elektrische 
Entladung  zerlegt  in  eine  neue  Verbindung  (Ozon),  welche 
die  nämlichen  Bestandtheile  wie  der  Sauerstoff  selbst,  aber 
in  anderem  Verhältnisse,  enthalte,  und  in  einen  der  Be- 
standtheile desselben,  ähnlich  wie  Kohlensäure  in  Kohlen- 
oxyd und  Sauerstoff,  oder  Salpetersäure  in  Untersalpeter- 
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säure  und  Stickstoff  zerlegt  wird,  so  lassen  die  Resultate 
unserer  Versuche  eine  leichte  Erklärung  zu.  Eine  der  ein- 
fachsten Annahmen  y  die  man  zu  dem  Ende  machen  kann, 
ist  die:  dafs  zwei  Volume  Sauerstoff  aus  einem  Volume 
▼on  U  und  einem  Volume  von  V  bestehen,  vereinigt  ohne 
Verdichtung  (ü  und  V  sejen  die  vorausgesetzten  Bestand- 
theile  des  Sauerstoffs)  und  dafs  ein  Volum  Ozon  aus  zwei 
Volumen  von  ü  und  einem  Volume  von  V  bestehe,  und 
femer,  dafs  durch  die  Wirkung  von  Wärme,  lod,  u.  s.  w. 
das  Ozon  zerlegt  werde  in  U  und  Sauerstoff« 

Das  Auftreten  des  Ozons  am  positiven  Pol  bei  der 
Elektrolyse  des  Wassers,  und  die  Bildung  desselben  durch 
den  Einflufs  eines  so  wirksamen  Körpers  wie  der  g^ewöhn- 
liehe  Phosphor,  scheint  der  Ansicht,  dafs  es  das  Resultat 
einer  Zersetzung  sey,  nicht  ungünstig  zu  seyn.  Allein  das 
gilt  nicht  von  der  Erzeugung  desselben  durch  die  Wirkung 
von  Säuren  auf  solche  Körper  wie  Bariumhyperoxyd.  Si- 
cher würde  man  nicht  erwartet  haben,  unter  den  letzten 
Umständen  einen  Körper  aus  der  Zersetzung  hervorgehen 
zu  sehen,  und  wenn  auch  die  mit  seiner  Bildung  verknüpf- 
ten Thatsachen  in  diesen  Fällen  noch  nicht  mit  Genauig- 
keit studirt  worden  sind,  so  scheint  doch  unzweifelhaft  zu 
seyn,  dafs  wirklich  Ozon  gebildet  wird. 

Schliefslich  müssen  wir  hinzusetzen,  dafs  die  wenigen 
Versuche,  welche  wir  zur  Isolirung  eines  oder  des  anderen 
der  vorausgesetzten  Bestandtheile  des  Sauerstoffs  unternom- 
men haben,  mifslungen  sind. 

Wir  sind  noch  in  Fortsetzung  dieser  Untersuchung  be* 
griffen  und  hoffen  bei  einer  künftigen  Gelegenheit  der 
K.  Gesellschaft  die  Resultate  unserer  ferneren  Versuche 
vorzulegen. 

Zusatz  (1860  Juli  12).  Es  ist  vermuthet  worden,  dafs 
ein  gewisser  Theil  der  Zusammenziehung,  welche  der  Durch- 
gang elektrischer  Entladungen  durch  Sauerstoff  enthaltende 
Röhren  erzeugt,  entspringen  möge  aus  der  Wirkung  dieses 
Gases  auf  die  Platindrähte  oder  auf  fein  zertheiltes  Platin, 
welches,  wie  bei  Hrn.  Gassiot's  Versuchen  durch  die  Wir- 
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kung  der  Entladung  fortgeschleudert  worden  wäre.  Wir 
haben  daher  folgenden  Versuch  gemacht,  um  zu  ermitteln, 
ob  ein  solcher  Vorgang  unter  den  Umständen,  unter  wel- 
chen wir  arbeiteten,  stattgefunden  habe.  Bevor  wir  den 
Versuch  beschreiben,  ist  es  wohl  passend  zu  sagen ,  dafs 
beim  Durchgang  von  Entladungen  der  Elektrisirmaschine 
keine  Absonderung  von  metallischem  Platin  sichtbar  ist,  wie 
bei  den  Entladungen  des  Inductions- Apparats,  eben  so  wenig 
ein  anderes  Zeichen  eines  Angriffs  auf  die  Platindrähte. 
Im  Gegentheil  zeigen  Drähte  und  Röhre  ihr  ursprüngliches 
Ansehen,  nachdem  sie  häufig  der  abwechselnden  Wirkung 
der  Entladung  und  der  Wärme  ausgesetzt  worden  sind. 

Eiu  Geföfs  von  der  Form  Fig.  16  Taf.  III  wurde  mit 
reinem  und  trocknem  Sauerstoff  gefüllt.  Es  weicht  von 
den  gewöhnlich  angewandten  Röhren  nur  dadurch  ab,  dafs 
das  untere  Ende  des  Behälters  zu  einem  Haarröhrchen  ab 
ausgezogen  ist.  Die  Platindrähte  waren  wie  gewöhnlich 
eingefügt,  und  ein  Htilfsgefäfs  von  derselben  Gröfse  und 
Gestalt  war  mit  trockner  Luft  gefüllt.  Nach  Bestimmung 
des  verhältnifsmäfsigen  Ganges  (ränge)  beider  Gefäfse,  wur- 
den ihre  Behälter  in  dem  zuvor  beschriebenen  Apparat 
einer  Temperatur  von  3ü0°  C.  ausgesetzt,  um  sie  so  genau 
wie  möglich  in  denselben  Zustand  zu  bringen.  Als  sie 
erkaltet  waren,  wurden  die  ISiveaustände  der  Säure  in  den 
Heberröhren  wiederum  abgelesen,  und  dann  die  stille  Ent- 
ladung durch  das  Hauptgefäfs  geleitet  bis  an  seiner  Heber- 
röhre eine  Zusammenziehung  von  27  Millim.  erhalten  war. 
Nun  wurde  das  Ende  der  Capillarröhre  des  Behälters  bei  a 
abgeschnitten,  und  das  Ende  der  Heberröhre  d,  welches 
die  in  der  Figur  abgebildete  Gestalt  besafs,  in  Schwefel- 
säure getaucht.  Das  offene  Ende  bei  a  wurde  darauf  ver- 
knüpft mit  einem  Apparat,  welcher  einen  Strom  von  sorg- 
fältig getrockneter  Luft  lieferte,  und  diesen  liefs  man  ein. 
strömen,  bis  das  ursprünglich  in  der  Röhre  enthaltene  Ozon 
und  Sauerstoffgas  ganz  durch  trockqe  Luft  verdrängt  war. 
Klar  ist,  dafs  durch  diese  Vorkehrung  das  Ozon  entfernt 
ward,  während  Platindrähte  und  Innenwand  der  Röhre  genau 
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in  demselben  ZoBtand  blieben  wie  nach  dem  Darcfagaage 
der  Entladung.  Die  Röhre  wurde  jetzt  mittelst  der  Spitze 
einer  feinen  Löthrobrflamme  bei  c  zugescbmolzen  und  da- 
durch der  Strom  unterbrochen,  so  dafs  die  gewöhnliche  Säule 
▼on  Schwefelsäure  in  der  Heberröhre  blieb.  Beim  Za- 
schmehen  derselben  wurde  sorgfältig  darauf  gesehen ,  dais 
sich  die  Luft  in  e  nicht  erwärme.  Jetzt  wurden  Haupt- 
und  Hülfsgefäfs  wieder  in  das  Calorimeter  gestellt  und  die 
Niveaustände  abgelesen.  Nachdem  die  Enden  der  Heber- 
röhren  zugeschmolzen  worden,  wurden  die  Behälter  auf 
300^  C.  gebracht  Wenn  das  Platin  Sauerstoff  zurückge- 
halten hätte,  der  sich  bei  300^  C.  zu  entwickeln  vermochte^ 
so  hätte  in  dem  Hauptgefäfs  eine  Ausdehnung  stattfinden 
müssen;  allein  diefß  war  nicht  der  Fall.  Die  Nieveauver- 
änderung  in  seinem  Schwefelsäure -Heber  (berichtigt  durch 
das  Hülfsgefäfs)  betrug  nicht  0,2  Millim.,  ein  selten  bei  die- 
sen Versuchen  erreichbarer  Grad  von  Genauigkeit. 

1 )  Sehr  SU  bedauern  ut,  dafs  die  geehrten  Verfaster  der  eben  gcschloMencn 
Abhandlaog  keine  Kenntnifs  hatten  von  den  neueren  Untersochangen 
Schönbein's,  denen  gemafs  die  Bildung  des  Ozons  aus  Sauerstoff 
immer  verknüpft  ist  mit  der  Entstehung  eines  anderen  Körpers,  der  ▼oo 
dem  geistreichen  Baseler  Chemiker  mit  dem  Namen  Antozon  belegt 
wird,  weil  er  polar  entgegengesetzte  Eigenschaften  wie  das  Ozon  besitzt 
and  sich  mit  ihm  zu  Sauerstoff  ausgleicht  (Ann.  Bd.  CV  (1858)  S.  276 
und  Bd.  CVl  (1859)  S.  307  und  Bd.  CVIII,  S.  471).  Gewifs  mu& 
jede  Untersuchung  über  das  Ozon  ihr  Ziel  verfehlen,  die  das  Antozon 
aufser  Acht  läfst,  und  man  kann  daher  nur  wünschen,  dafs  die  irischen 
Chemiker  bei  Forlsetzung  ihrer  sonst  so  sorgsamen  Arbeit  auf  jene  zweite 
inerkwnrdige  Entdeckung  Schonbein's  die  gehörige  Rucksicht  nehmen. 
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IV.     Fortsetzling  der  Beiträge  zur  näherer^  Kennte 
nijs  des  Sauerstoffs;  t^on  C.  F.  Schönbein. 

( Mitgetlicilt  Too  Hrn.  Verf.  aa«  d.  Gelehrt.  Anscig.  d.  MSDchener  Akad. 

Dcc.  1859.) 


I. 

Geber  die  empfiDdlicluiteii  BeiM[^eotieii  auf  das  WaMentofCraperoxyd« 

AJie  unlängst  von  mir  ermittelte  Thatsacbe,  dafs  in  meh- 
reren Fällen  langsamer  Verbrennung,  finde  diese  in  reinem 
oder  atmosphärischen  Sauerstoffe  statt,  unter  anderen  Er- 
zeugnissen auch  Wasserstoffsuperoxyd  sich  bildet  (man  sehe 
meine  Abhandlung  über  die  chemische  Polarisation  des  Sauer- 
stoffes) '),  macht  für  künftige  derartige  Untersuchungen  mög- 
lichst empfindliche  und  zuverlässige  Reagentien  auf  diese 
merkwürdige  Sauerstoffverbindung  höchst  wünschenswerth, 
vorzugsweise  deshalb,  weil  dieselbe,  wie  diefs  aus  spätem 
Mittheilungen  erhellen  wird,  bisweilen  nur  in  so  kleinen 
Mengen  sich  erzeugt,  dafs  zu  ihrer  Nachweisung  die  bisher 
bekannten  Mitte)  nicht  ausreichen.  Ich  wenigstens  wüfste 
nicht,  wie  mit  Hülfe  derselben  in  Wasser,  das  z.  B.  nur 
7TTüTF(T  HO,  enthielte,  noch  mit  völliger  Sicherheit  dieses 
Superoxjd  erkannt  werden  könnte. 

Die  empfindlichsten  chemischen  Reagentien  sind  bekannt- 
lich solche,  durch  welche  lebhafte  Färbungen  entweder  her- 
vorgebracht oder  aufgehoben  werden  und  über  deren  Auf- 
treten oder  Verschwinden  das  Auge  sicher  zu  entscheiden 
vermag.  Das  Wasserstoffsuperoxyd  nun  ist  eine  Substanz, 
welche  in  kleinsten  Mengen  mit  gewissen  Materien  zusam- 
mengebracht, solche  Färbungen  hervorruft  oder  vorhandene 
aufbebt  uncT  welche  Wirkungen  entweder  auf  einer  durch 
HO  2  verursachten  Oxydation  oder  Desoxydation  beruhen. 

1 )  lodkaliumkleister  und  EisenoxyduUablösung.  Meinen 
Erfahrungen  gemäfs  wird  durch  stark  mit  Wasser  verdünn- 

1)  Die«e  Aon.  Bd.  GVIIl,  S.  471. 
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tes  HO,  entweder  gar  kein  lod  oder  solches  doch  nur  sehr 
langsam  aus  dem  lodkalium  abgeschieden,  folglich  auch  der 
mit  diesem  Salze  vermischte  Stärkekleister  entweder  gar 
nicht  oder  doch  nur  sehr  langsam  gebläut.  Ich  finde  aber, 
dafs  Wasser,  welches  nur  tg^^tttt  HO,  enthält ,  wenn  mit 
einigem  dünnen  lodkaliumkleister  vermischt,  beim  Zufügen 
verhältnifsmäfsig  sehr  kleiner  Mengen  einer  stark  verdüan- 
ten  Eisenoxjdulsalzlösung  sich  rasch  tiefblau  färbt,  woraus 
erhellt,  dafs  durch  die  erwähnten  Mittel  auch  noch  viel 
kleinere  Quantitäten  Wasserstoffsuperoxydes  augenfälligst 
und  sicher  sich  nachweisen  lassen.  In  der  That  wird  Was- 
ser mit  einem  Haibmilliontel  Gehaltes  an  HO,,  welches 
man  zum  Behufe  der  Prüfung  auf  dieses  Superoxyd  in 
gröfserer  Menge,  z.  B.  zu  100  Grammen  auf  einmal  anwen- 
det, noch  ziemlich  stark  gebläut.  Diese  Färbung  tritt  zwar 
bei  einer  so  starken  Verdünnung  nicht  mehr  augenblicklich 
nach  zugefügter  Eisenoxydulsalzlösung  ein,  läfst  )edoch  nicht 
lange  auf  sich  warten.  Noch  deutlich  wahrnehmbar  ist  die 
eintretende  Bläuung  für  das  Auge  selbst  dann,  wenn  im 
Wasser  nur  ein  Zweimilliontel  Wasserstoffsuperoxydes  sich 
vorfindet. 

Hieraus  erhellt,  dafs  lodkaliumkleister  in  Verbindung 
mit  Eisenoxydulsalzlösung  ein  Reagens  auf  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd ist,  welches  man  sich  nicht  empfindlicher 
wünschen  kann;  ich  darf  jedoch  nicht  unerwähnt  lassen, 
dafs  zu  solchen  Reactionen  frisch  bereiteter  Kleister  ange- 
wendet werden  mufs,  weil  derselbe,  wenn  stark  verdünnt, 
bei  warmem  Wetter  ziemlich  bald  so  sich  verändert,  dafs 
die  Stärke  in  Dextrin  übergeht,  was  natürlich  seiner  Em- 
pfindlichkeit gegen  lod  grofsen  Eintrag  tbut,  wie  ich  mich 
hievon  durch  mehrfache  Beobachtung  zur  Gentige  überzeugt 
habe«  Noch  mufs  ich  hier  eines  anderen  Umstandes  ge- 
denken, welcher  einen  sehr  grofsen  Einflufs  auf  die  Em- 
pfindlichkeit unseres  Reagens  ausübt:  es  ist  die  An-  oder 
Abwesenheit  selbst  kleiner  Mengen  von  Säuren  in  dem 
WasserstofCsuperoxyde.  Ich  habe  vorhin  erwähnt^  dab 
Wasser,  welches  nur  50^1^1^  HO,  enthält,  mit  einigem  lod- 
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kaliumUeister  Termiseht,  beim  Zufügen  verdünnter  Eisen- 
TitriolIösuDg  noch  sofort  auf  das  Tiefste  gebläut  werde« 
SSuert  man  ein  solches  Wasser  z.  B.  durch  Schwefelsäure 
auch  nur  sehr  schwach  an,  so  wird  dasselbe,  alles  Uebrige 
sonst  gleicb,  den  lodkaliumkleister  nicht  mehr  oder  nur 
äufserst  schwach  und  langsam  bläuen.  Verdünnte  Salzsäure 
oder  Salpetersäure  wirkt  in  gleicher  Weise  and  es  i&t  kaum 
nöthig  ausdrücklich  zu  bemerken,  dafs  besagtes  HO^-haltiges 
Wasser,  nachdem  es  durch  ein  Alkali  genau  neutralisirt 
worden,  den  lodkaliumkleister  wieder  eben  so  stark  wie 
vorhin  bläuet.  Gesäuertes  Wasser  mit  TTTüair  Gehalt  an 
Wasserstoffsuperoxyd  vermag  unter  Mitwirkung  eines  Ei- 
senoxjdulsalzes  allerdings  sofort  zu  bläuen,  obgleich  es 
diese  Reaction  schwächer  als  die  gleiche  säurefreie  Flüssig* 
keit  zeigt. 

2)  Kaliumeisencyanid'  und  Ei^enoicydsahlösung,  Meine 
frühero  Versuche  haben  dargethan,  dafs  aus  einem  Gemisdi 
der  Lösung  beider  genannten  Salze  durch  Wasserstoffsu* 
peroxyd  Berlinerblau  gefällt  wird,  weil  unter  diesen  Um- 
ständen HO,  das  Eisenoxydsalz  in  ein  Oxydulsalz  verwan- 
delt Da  nun  schon  sehr  kleine  Mengen  Berlinerblaues 
verhältnifsmäfsig  grofse  Quantitäten  Wassers  zu  bläuen  ver- 
mögen, so  liefs  sich  zum  voraus  erwarten,  dafs  eine  ge- 
mischte Lösung  des  Cyanid-  und  Eisenoxydsalzes  ein  sehr 
empfindliches  Reagens  auf  das  AYasserstoffsuperoxyd  seyn 
werde  und  meine  darüber  angestellten  Versuche  haben  diese 
Vermuthung  auch  vollkommen  bestätigt. 

Bei  Anwendung  desselben  verfahre  ich  in  folgender 
Weise:  es  wird  in  eine  wäfsrige  Lösung  des  rothen  Blut- 
laugensalzes, welche  ein  Tausendtel  dieses  Cyanides  ent- 
hält, so  viel  einer  stark  verdünnten  Eisenoxydsalzlösung 
getröpfelt,  bis  die  Mischung  eine  merklich  stark  gelbbraune 
Färbung  angenommen.  Vermischt  man  nun  ein  Volumen 
dieser  Flüssfgkeit  mit  etwa  einem  Volumen  Wassers,  wel- 
ches yTj-0ua  HO,  enthält,  so  grünt  sich  erst  das  Gemisch 
und  wird  dasselbe,  in  Folge  des  sich  bildenden  Berliner- 
blaues   bald   stark   gebläut     Auf  die  angegebene  Weise 
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läfst  sich  im  Wasser  noch  ein  Halbmilliontel  Wasserstoff- 
superoxydes, ja  selbst  noch  weniger  augenfällig  nachweisen. 

Auch  hier  mufs  ich  bemerken,  dafs  Wasserstoffsuper- 
oxyd, concentrirteres  und  verdünn teres,  durch  die  Anwe- 
senheit von  Schwefelsäure  u.  s.  w.  beinahe  vollkommen  ge- 
hemmt wird,  reducirend  auf  das  Eisenoxjdsalz  einzuwir- 
ken, d.  h.  aus  unserem  Doppelreagens  Berlinerblau  nieder- 
zuschlagen. Selbstverständlich  erhält  es  dieses  Vermögen 
wieder  durch  genaues  Neutralisiren  der  ihm  beigemischten 
Säure.  Wahrscheinlich  beruht  in  den  beiden  erwähnten 
Fällen  dieser  hemmende  Einflufs  der  Säuren  auf  der  wohl- 
bekannten Wirkung  derselben,  die  Beständigkeit  des  Was- 
serstoffsuperoxjdes  zu  erhöhen.  Aus  diesen  Angaben  er- 
hellt somit,  dafs  stark  verdünntes  HO,,  falls  es  mittelst 
lodkaliumkleisters  und  Eisenoxjdulsalzlösung  oder  durch 
ein  Gemisch  von  Kaliumeisencjanid-  und  Eisenoxydsalzld- 
sung  noch  nachweisbar  seyn  soll,  keine  Spur  von  freier 
Säure  enthalten  darf. 

3)  Kalipermanganailösung,  Von  dem  übermangansau- 
ren Kali  ist  wohl  bekannt,  dafs  schon  winzige  Mengen  des- 
selben verhältnifsmäfsig  sehr  grofse  Volumina  Wassers  roth 
färben.  Wasser,  das  z.  B.  ein  Hunderttauscndstel  Perman- 
ganates  enthält,  ist  noch  merklich  stark  gefärbt,  und  an 
Wasser  mit  einem  Milliontel  Salzgehaltes  vermag  das  Auge 
noch  deutlich  einen  Stich  ins  Rothe  wahrzunehmen.  Ich 
habe  nun  vor  einiger  Zeit  gezeigt,  dafs  durch  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd gelöstes  Kalipermanganat  zerstört,  d.  h.  aus 
dieser  Lösung  Manganoxyd  gefällt,  )a  die  Uebermangan- 
säure  selbst  zu  Oxydul  reducirt  wird,  falls  der  besagten 
Salzlösung  oder  dem  Wasserstoffsuperoxyd,  und  noch  bes- 
ser beiden,  etwas  Schwefelsäure  u.  s.  w.  beigemischt  ist 
Da  unter  diesen  Umständen  ein  Manganoxydulsalz  gebildet 
wird,  so  besitzt  deshalb  HO 2. das  Vermögen  die  angesäuerte 
Lösung  des  übermangansauren  Kalis  zu  entfärben. 

Wird  zu  gesäuertem-  Wasser  mit  ^a^irir  Gehalt  an  HO, 
so  viel  gesäuerte  Permanganatlösnng  getröpfelt,  dafs  das 
Gemisch  noch  deutlich  geröthet  erscheint,  so  verschwindet 
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diese  Färbung  nach  kurzer  Zeit  und  ich  finde,  dafs  Was- 
ser,  in  welchem  nur  ein  Milliontel  des  Superoxjrdes  enthal- 
ten isty  noch  entfärbend  auf  das  gelöste  und  angesäuerte 
Kalipermanganat  einwirkt,  obgleich  nicht  mehr  augenblick- 
lich. Um  jedoch  noch  so  kleine  Mengen  Wasserstoffsu- 
peroxydes zu  erkennen,  ist  nothwendig,  dafs  man  etwas 
gröfsere  Quantitäten  HO2 -haltigen  Wassers  zur  Prüfung 
anwende,  weil  begreiflicher  Weise  an  dem  gröfsern  Volu* 
meu  einer  solchen  Flüssigkeit  noch  Färbung  und  Entfär- 
bung deutlich  sich  wahrnehmen  läfst,  was  an  dem  kleinern 
nicht  mehr  möglich  ist. 

4}  Indigotinctur  und  Eisenoxydulsahlösung.  Die  stark 
färbende  Kraft  des  in  Schwefelsäure  gelösten  Indigoblaues 
kennt  Jedermann  und  ich  habe  wiederholt  bemerkt,  dafs 
dasselbe  selbst  durch  concentrirteres  Wasserstoffsuperoxyd 
nur  allmählich,  ungleich  rascher  dagegen  zerstört  werde, 
wenn  man  dem  Gemisch  etwas  verdünnte  Eisenoxydulsalz- 
lösung beifügt.  Wasser,  welches  777^1^x1  HO 2  enthält  und 
durch  Indigotinctur  noch  deutlich  gebläut  ist,  entfärbt  sich 
ziemlich  rasch,  nachdem  man  einige  Tropfen  verdünnter 
Eisenvitriollösung  zugefügt  hat,  und  ich  will  beifügen,  dafs 
durch  das  angegebene  Mittel  selbst  noch  ein  Halbmilliontel 
HO  2  nnd  weniger  im  Wasser  sich  nachweisen  läfst. 

5)  Chromsäure.  Von  der  Lösung  dieser  Säure  ist  be- 
kannt, dafs  sie  durch  Wasserstoffsuperoxyd  anfänglich  ge- 
bläut, letzteres  aber  bald  in  Wasser  und  entweichendes 
gewöhnliches  Sauerstoffgas  zersetzt  wird,  ohne  daCs  die 
Säure  selbst  von  ihrem  Sauerstoff  verlöre.  Nach  meinen 
Versuchen  wird  jedoch  auch  CrOg  zu  Chromoxyd  redu- 
cirt,  falls  ihre  Lösung  oder  das  Wasserstoffsuperoxyd, 
Schwefelsäure  u.  s.  w.  enthält 

Wenn  nun  auch  die  oben  erwähnten  Reagentien  gegen 
das  Wasserstoffsuperoxyd  ungleich  empfindlicher  als  die 
Chromsäure  sind,  so  ist  diese  doch  sicherlich  nach  Jenen 
das  empfindlichste,  und  läfst  sich  dieselbe  in  einer  Anzahl 
von  Fällen  als  solches  bequem  gebrauchen,  wie  die  nach- 
stehenden Angaben  diefs  zeigen  werden. 
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Nach  meinen  Erfabrungen  ^rd  Wasser  mit  rxfj^jnr  Gr^ 
halt  an  HO^  durch  verdünnte  Chromsäure  noch  sehr  deut- 
lich gebläut,  falls  ein  gröfseres  Yolumen  solchen  Wassers 
X.  B.  20  Gramm  in  Anwendung  kommt  und  durch  SO  3^ 
NO  5  u.  s.  w.  vorher  etwas  angesäuert  worden  ist.  Ich  mufs 
nämlich  bemerken,  dafs  meinen  Beobachtungen  gemäfs  die 
Anwesenheit  der  genannten  Säuren  in  HO, -haltigem  Wa^ 
ser  die  Stärke  und  Reinheit  der  durch  Chromsäure  hervor- 
gebrachten blauen  Färbung  merklich  erhöht  und  dafs  deshalb 
auch  dadurch  die  Empändlichkeit  dieses  Reagens  gegen  das 
Wasserstoffsuperoxyd  gesteigert  wird.  Natürlich  verschwin- 
det diese  Bläuung  bald  wieder,  da  unter  den  angegebeneu 
Umständen  die  Chromsäure  in  Chromoxjdsulfat,  Nitrat 
u.  s.  w.  verwandelt  wird  unter  noch  sichtlicher  Entbindung 
gewöhnlichen  Sauerstoffgases. 

Merklich  empfindlicher  noch  wird  das  Reagens  dadurch 
gemacht,  dafs  man  es  in  Verbindung  mit  reinem  Aether 
anwendet.  Fünf  Gramm  Wassers,  welches  ^tra^Trcr  HO, 
enthält,  färben  zehn  Gramme  Aethers  mit  einigen  Tropfen 
verdünnter  Chromsäurelösung  zusammengescbüttelt,  noch 
deutlich  lasurblau. 

Aus  den  voranstehenden  Angaben  geht  hervor,  dafs  wir 
in  dem  lodkaliumkleister  unter  Mithülfe  eines  gelösten  Eisen- 
oxydulsalzes, dem  Gemisch  einer  Kaliumeisencyanid-  und 
Eisenoxydsalzlösung,  der  angesäuerten  Kalipermanganat- 
lösung  und  der  Indigotinctur  in  Verbindung  mit  einem  ge- 
lösten Elisenoxydulsalze  Reagentien  auf  das  Wasserstoffsu- 
peroxyd besitzen,  welche  alle  von  überaus  groCser  und  un- 
gefähr gleicher  Empfindlichkeit  sind.  Sie  können  deshalb 
auch  alle  dazu  dienen,  uns  die  Anwesenheit  verschwindend 
kleiner  Mengen  von  HO,  im  Wasser  eben  so  sicher  als 
augenfällig  nachzuweisen*  Ich  finde  jedoch  den  lodkalium- 
kleister und  die  angesäuerte  Kalipermanganatlösung  für  den 
Gebrauch  am  Bequemsten  und  wende  daher  auch  in  der 
Regel  bei  meinen  Untersuchungen  auf  HO,  diese  beiden 
Reagentien  an.  Im  Falle  ich  mit  Flüssigkeiten  zu  thun 
habe,  die  etwas  reicher  an  Wasserstoffsuperoxyd  sind^  mache 
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ich  von  der  verdünnten  Chromsäurelöffluig  in  Yerbindung 
mit  reinem  Aetber  Gebraoch. 

Schliefslich  sej  noch  bemerkt,  dafs  nur  mit  Hülfe  der 
oben  beschriebenen  Reagentien  es  mir  möglich  wurde,  die 
Tbatsachen  zu  ermitteln,  welche  den  Gegenstand  der  fol- 
genden Mittheilung  ausmachen  und  von  denen  ich  glaube, 
dafs  sie  einen  nicht  unwesentlichen  Beitrag  zur  genauem 
Kenntnifs  der  bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  gewöhnli- 
chem reinem  oder  atmosphärischem  Sauerstoff  erfolgenden 
lang3amen  Oxydation  vieler  Materien  liefern  werden. 

IL 

Ueber  die  BUdiiDg  des  Wasserstoffsuperoxjdes  ans  Wasser  und  ge> 
wdhDlicbem  Sanerstoffgas  unter  dem  Berührungselnflusse  des  Zinkes, 

Cadmiums^  Bleies  und  Kupfers. 

In  einer  früheren  Abhandlung  ist  yon  mir  gezeigt  wor- 
den, dafs  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phosphor  in 
atmosphärischem,  d.  h.  gewöhnlichem  Sauerstoff  (O)  neben 
ozonisirtem  Sauerstoff  (O)  gleichzeitig;  auch  Wasserstoff- 
superoxyd zum  Vorschein  kommt,  und  da  wir  diese  Ver- 
bindung als  HO  +  €>  betrachten  dürfen,  so  zog  ich  hieraus 
den  Schlufs,  dafs  bei  der  besagten  Verbrennung  der  neu- 
trale Sauerstoff  chemisch  polarisirt  werde. 

Von  der  Vermuthung  ausgehend,  dafs  auch  noch  bei 
andern  langsamen,  scheinbar  durch  gewöhnlichen  Sauerstoff 
bewerkstelligten  Oxydationen  unorganischer  Körper  ein  glei- 
cher Vorgang  stattfinde,  richtete  ich  mein  Augenmerk  auf 
die  oxydirbareren  metallischen  Elemente  und  stellte  zunächst 
Versuche  mit  dem  Zink  an,  einmal  weil  dieses  Metall  mit 
gewöhnlichem  Sauerstoff  und  W^asser  in  Berührung  gesetzt, 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  merklich  rasch  sich 
oxydirt;  ferner  weil  ich  zuvor  ermittelt  hatte,  dafis  selbst 
zertheiltes  Zink  verhältnifsmäfsig  langsam  desoxydirend  auf 
das  Wasserstoffsuperoxyd  einwirkt  und  gegen  Letzteres  auch 
das  Zinkoxyd  gleichgültig  sich  verhält,  so  dals  also^  ähnlich 
dem  Phosphor  und  der  phosphorichten  Säure,  auch  das 
metallische  Zink  und  dessen  Oxyd  mit  HO,  in  Berührung 
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stehen  können ,  ohne  dafs  dadarch  diese  sonst  so  leidit 
zersetzbare  Verbindung  augenblicklich  zerstört  würde.  An- 
dererseits haben  meine  früheren  Versuche  dargethan,  dafs 
der  ozonisirte  Sauersto£f  vom  vertheilten  Zinke  schon  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  Bildung  von  Oxyd  gierigst 
aufgenommen  wird. 

Sollte  nun  der  neutrale  Sauerstoff  unter  dem  gleich- 
zeitigen Berührungseinflusse  des  Zinkes  und  Wassers  ebenso 
wie  unter  demjenigen  des  Phosphors  und  Wassers  chemisch 
polarisirt  werden ,  so  müfste  der  in  Folge  hiervon  auftre- 
tende negativ -active  Sauerstoff  sofort  mit  dem  Metalle  za 
Oxjd  sich  verbinden  und  der  gleichzeitig  zum  Vorschein 
kommende  positiv -active  Sauerstoff  zunächst  mit  dem  vor- 
handenen Wasser  zu  Wasserstoffsuperoxyd  zusammentre-* 
ten  y  ohne  dafs  Letzteres  von  dem  noch  anwesenden  Me- 
talle oder  seinem  Oxyde  sofort  wieder  zerstört  würde.  Er- 
hielte man  also  bei  der  gleichzeitigen  Berührung  des  Zinkes 
mit  gewöhnlichem  Sauerstoff  und  Wasser  aufser  dem  Zink- 
oxyd auch  noch  nachweisbare  Mengen  von  HO  3,  so  dürfte 
man  nach  meinem  Ermessen  aus  einer  solchen  Thatsache 
den  Schlufs  ziehen,  dafs,  wie  durch  Phosphor  und  Wasser, 
so  ebenfalls  durch  Zink  und  Wasser  der  neutrale  Sauer- 
stoff chemisch  polarisirt  werde,  wenn  auch  bei  der  langsa- 
men Oxydation  dieses  Metalles  kein  freier  ozonisirter  Sauer- 
stoff zum  Vorschein  kommen  sollte. 

Vor  der  Hand  mögen  derartige  hypothetische  Ansichten 
manchem  Chemiker  noch  sonderbar  genug  vorkommen;  aber 
ich  will  es  bei  diesem  Anlafs  unverholen  sagen,  däfs  sie 
allein  es  waren,  welche  mich  veranlafsten  zu  versuchen,  ob 
nicht  unter  dem  Berührungseinflusse  des  Zinkes  aus  Wasser 
und  gewöhnlichem  Sauerstoff  Wasserstoffsuperoxyd  sich  er- 
zeugen lasse.  Mag  nun  mit  der  Richtigkeit  einer  solchen 
Ansicht  es  sich  verhalten,  wie  da  will,  jedenfalls  hat  mich 
dieselbe  zur  Entdeckung  der  merkwürdigen  Thatsache  ge- 
führt, dafs  bei  der  langsamen,  in  feuchtem  reinem  gewöhn- 
lichem oder  atmosphärischem  Sauerstoff  stattfindenden  Oxy- 
dation nicht  nur  des  Zinkes,  sondern  auch  noch  anderer 
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Metalle,  wirkKch  "WasseiPstoffeuperoxyd  in  merklicher  Menge 
gebildet  wird,  wie  darüber  die  nachstehenden  Angaben  auch 
nicht  einen  Schatten  von  Zweifel  übrig  lassen  können. 

Ich  habe  geglaubt,  diese  Bemerkungen  der  Angabe  der 
von  mir  ermittelten  neuesten  Thatsachen  vorausschicken  zu 
sollen,  weil  ich  der  Meinung  bin,  dafs  die  Kenntnifs  der 
Art  und  Weise,  in  der  ein  Forscher  Äur  Entdeckung  einer 
ungewöhnlichen  Thatsache  gelangt  ist,  beinahe  eben  so  in- 
teressant sey,  ah  diejenige  des  Ergebnisses  der  Forschung 
selbst,  und  gewifs  wäre  es  für  die  Geschichte  der  Wissen- 
sdiaft  sehr  wtinschenswerth ,  wenn  die  Naturforscher  häu- 
figer und  genauer,  als  sie  diefs  zu  thun  pflegen,  ihre  Fach- 
genossen mit  den  Wegen  bekannt  machten,  auf  welchen 
sie  zu  einer  wissenschaftlich  werthv ollen  Entdeckung  ge- 
führt worden.  Freilich  erfordern  solche  Angaben  eine  Of- 
fenheit, bei  welcher  der  Ehrgeiz  und  die  Eitelkeit  nicht 
immer  ihre  Rechnung  finden,  weil  dieselben  nicht  selten 
Bekenntnisse  von  Irrthümern  enthalten  müssen,  welche  be* 
kanntlich  ungern  genug  öffentlich  abgelegt  werden. 

Gehen  wir  nun  zur  nähern  Beschreibung  der  oben  er- 
wähnten Versuche  und  ihrer  Ergebnisse  über. 

1)  Bildung  des  Wasserstoffsuperoxydes  unter  dem  Ein- 
flüsse des  Zinkes.  In  einer  h'tergrofsen  Flasche  wurden 
100  Grm.  Zinkspäne  von  reinster  metallischer  Oberfläche 
und  50  Grm.  destillirtes  Wasser  mit  reinem  gewöhnlichem 
Sauerstoff  etwa  10  Minuten  lang  lebhaft  zusammengeschüt- 
telt, während  welcher  Zeit  das  Wasser  durch  das  einst- 
weilen gebildete  Zinkosjd  ein  milchiges  Aussehen  annahm. 
Biese  Flüssigkeit  vom'  Metall  abgegossen  und  filtrirt  brachte 
folgende  Wirkungen  hervor. 

ö)  Etwa  fünf  Gramme  derselben,  mit  einigen  frisch  be- 
reiteten verdünnten  lodkaliumkleisters  vermischt,  färb- 
ten sich  bei  Zusatz  eines  Tropfens  verdünnter  Eisen- 
vitriollösung tiefblau. 
6)  Das  gelbbraune,  aus  verdünnten  Lösungen  des  Kalium- 
eisencyanides  und  eines  Eisenoxjdsalzes  (man  sehe 
S.  283   dieser  Mittheilung)  bereitete  Gemisch  wurde 
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beini  VeitneDgen  mit  unserer  Flltoigkeit  anfilnglieh 
grün  und  bald  blau  in  Folge  der  stattfindenden  Aus* 
Scheidung  von  Berlinerblau. 

c)  Noch  merklich  stark  durch  Kalipermanganatlösung 
gerdthetes  und  durch  SO,  etwas  angesäuertes  Wasser 
mit  unserer  ebenfalls  schwach  angesäuerten  Flüssig- 
keit vermischt,  wurde  beinahe  augenblickiich  entförbt 
in  Folge  der  Reduction  der  Uebermangansäure  und 
Bildung  eines  Manganoxydulsalzes. 

d)  Unsere  mittelst  Indigotinciur  noch  deutlich  geblMuete 
Flüssigkeit  wurde  bei  Zusatz  einiger  Tropfen  rer- 
dünnter  Eisenvitriollösung  beinahe  augenblicklich  ent- 
färbt 

c)  Die  Flüssigkeit  nur  kurze  Zeit  mit  Platinmohr,  den- 
Superoxjden    des   Bleies    und   Mangans    oder    den 
Oxyden  der  edlen  Metalle  geschüttelt,  hat  vollstän- 
dig die  Fähigkeit  verloren,  die  eben  angegebenen  oxy* 
direndeu  und  desoxydirenden  Wirkungen  henrorau- 
bringen. 
Ich  will  hier  nicht  unbemerkt  lassen,  dafs  man  bei  die- 
sen Versuchen  anstatt  des  reinen  Sauerstoffes  auch  atmo- 
sphärische Luft  anwenden  kann,  um  die  gleichen  Ergeb- 
nisse zu  erhalten  und  füge  noch  bei,  dafs  bei  lebhaftem 
Schütteln  schon  nach  wenigen  Minuten  das  vom  Zink  ab- 
gegossene und  mit  lodkaliumkleister  versetzte  Wasser  durch 
einige  Tropfen  Eisenvitriollösung   merklich   stark   gebläut 
wird. 

Aus  obigen  Angaben  allein  schon  geht  mit  Gewi&heit 
hervor,  dafs  unsere  Flüssigkeit  Wasserstoffsuperoxyd  ent- 
hält: denn  die  unter  dem  Einflüsse  der  Eisenvitriollösung 
bewirkte  Ausscheidung  von  lod  aus  lodkalium  (Bläuung 
des  lodkaliumkleisters),  die  Reduction  der  Uebermangan- 
säure zu  Oxydul,  die  Fällung  von  Berlinerblau  aus  einem 
Gemisch  von  Kaliumeisencyanid-  und  Eisenoxydsalzlösung, 
die  unter  dem  Einflüsse  eines  Eisenoxydulsalzes  bewerk- 
stelligte rasche  Zerstörung  der  Indigolösung  und  die  Aufhe- 
bung dieser  oiydirenden  und  desoxydirenden  Eigensdiaften 
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unserer  FIüBsigkett  dard  Platinmohr,  Bleisnperoxjd  u.  s.  w. 
lassen  sich  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dafs  in  dem 
mit  Zink  und  Sauerstoff  geschüttelten  Wasser  HO,  ent- 
halten sej.  Weiter  unten  sind  aber  noch  einige  andere 
Thatsachen  angegeben,  welche  auch  den  Ungläubigsten  über- 
zeugen müssen,  dafs  bei  der  langsamen  Oxydation  des  Zin- 
kes und  nodi  anderer  Metalle  in  feuchter  Luft  ziemlich 
namhafte  Mengen  Wasserstoffsoperoxydes  sich  bilden. 

Viel  rascher  und  bequemer  läfst  sich  HO, -haltiges  Was- 
ser erhalten,  wenn  man  anstatt  reinen  Zinkes  das  amalga- 
mirte  Metall  anwendet,  ein  Verfahren,  das  ich  Denjenigen 
empfehlen  möchte,  welche  meine  Versuche  wiederholen  wol- 
len und  welches  ich  auch  deshalb  hier  näher  beschreiben 
werde,  weil  dasselbe  zu  einem  lehrreichen  CoUegienTer- 
suche  sich  eignet. 

100  Grm.  Quecksilbers  und  eben  so  viel  Zinkspäne 
Verden  in  einem  Becherglase  mit  Schwefel-  oder  salzsäure- 
haltigem Wasser  übergössen  und  durch  einen  Glasstab 
miteinander  in  Berührung  gebracht,  unter  welchen  Umstän- 
den sich  schnell  ein  grobpulveriges  Amalgam  bildet.  Nach- 
dem das  Metallgemisch  mit  destillirtem  Wasser  sorgfältigst 
ausgewaschen  worden,  bringt  man  dasselbe,  etwas  locker 
geschichtet,  auf  einen  Glastrichter  mit  etwas  enger  Aus- 
flufsmündung,  damit  das  Amalgam  nicht  durchfallen  kann; 
man  setzt  diesen  Trichter  auf  eine  Flasche  und  leitet  aus 
einem  etwas  höher  gestellten  Gefäfse  durch  einen  engen 
Heber  einen  dünnen  Strahl  destillirten  Wassers  auf  das 
Metallgemisch  so,  dafs  Letzteres  nur  spärlich  und  langsam 
Ton  der  Flüssigkeit  bespült  wird,  d.  h.  das  durchflieCsende 
Wasser  und  der  atmosphärische  Sauerstoff  mit  dem  Amal- 
gam in  Berührung  kommen.  Sind  auf  diese  Weise  im 
Laufe  einiger  Minuten  z.  B.  300  Grm.  Wassers  nur  einmal 
über  das  Amalgam  geflossen,  so  wird  diese  Flüssigkeit  schon 
die  Eigenschaft  besitzen  mit  lodkaliumkleister  und  Eisen- 
oxydulsalzlösung merklich  stark  sich  zu  bläuen,  wie  über- 
haupt alle  die  oben  erwähnten  Reactionen  des  Wasserstoff- 
superoxydes hervorzubringen.  Läfst  man  das  gleiche  Wasser 
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ein  zweites,  drittes  n.  s.  w.  Mal  über  das  Zinkamaigam  in 
der  beschriebenen  Weise  fliefsen,  so  wird  selbstverständ- 
lich diese  Flüssigkeit  etwas  reicher  an  WasserstofCsuper- 
Oxyd,  so  dafs  Wasser,  welches  z.  B.  zwölf  Male  über  das 
Metallgemisch  geflossen,  die  besagten  Beactionen  in  sehr 
augenfälliger  Weise  yerursacht. 

Obgleich  bei  dem  beschriebenen  Verfahren  das  Wasser 
klar  abläuft,  wie  oft  es  auch  über  das  Amalgam  gegangen 
sejn  mag  und  Letzteres  sein  metallisch  glänzendes  Aussehen 
längere  Zeit  hindurch  beibehält,  so  bildjet  sich  nichts  desto- 
weniger  gleichzeitig  mit  HO 2    auch  Zinkoxydhjdrat,   wie 
daraus  erhellt,   dafs  das  Metallgemisch,  nachdem  es  einige 
Zeit  zur  Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  benutzt  wor- 
den, das  mit  ihm  geschüttelte  Wasser  sofort  stark  milchig 
macht,  was  eben  von  dem  erwähnten  Zinkoxyde  herrührt. 
Anstatt  das  Wasser  langsam  über  das  Amalgam  laufen  zu 
lassen,  kann  man  diese  Flüssigkeit  auch  in  einer  sauerstcrff- 
oder  lufthaltigen  Flasche  mit  dem  Metallgemisch  schütteln 
und  ist  diefs  nur  einige  Sekunden  lang  geschehen,  so  wird 
das  so  behandelte  Wasser  schon  das  Vermögen  besitzen, 
unter  der  oben  erwähnten  Bedingung  den  lodkaliumkleister 
tief  zu  bläuen,  wie  auch  die  übrigen  Beactionen  des  Wasser- 
stoffsnperoxydes  augenföUigst  hervorzubringen.   Noch  finde 
ich  nöthig  hier  zu  bemerken,  dafs  weder  WasserstofiEsuper- 
oxyd  noch  Zinkoxydhydrat  entsteht,  wie  lange  man  auch 
bei  vollkommenem  Ausschlüsse  des  reinen  oder  atmosphä- 
rischen Sauerstoffes  das  reine  Zink  oder  dessen  Amalgam 
mit  destillirtem  Wasser  in  Berührung  stehen  lassen  mag, 
was  da  zeigt,  dafs  an   der  Bildung  der  beiden   genannten 
Verbindungen  der  freie  gewöhnliche  Sauerstoff  einzig  und 
allein  Theil  hat.    Eben   so  wenig  hat  das  Quecksilber  als 
solches  irgend  etwas  mit  der  Erzeugung  des  Wasserstoff* 
superoxydes  u.  s.  w.  zu  thun;   denn   wie  lange  man  auch 
dieses   Metall   mit   gewöhnlichem    Sauerstoff   und  Wasser 
schütteln  mag,   so   lassen  sich  in  Letzterem  doch  nicht  die 
geringsten  Spuren  von  HO,  nachweisen.     Meinem  Dafür- 
halten nach  begünstigt  das  amalgamirte  Zink  die  Erzeugung 
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des  Wasserstoffsuperoxydes  eiofach  deshalb,  weil  es  durch 
das  Quecksilber  stärker  vertheilt  ist  und  daher  dem  Sauer-* 
Stoff  und  dem  Wasser  eiue  gröfsere  Wirkungsoberfldche 
darbietet,  als  diefs  das  blofse  Zink  zu  thun  Tcrmag.  Hieza 
kommt  noch,  dafs  das  amalgamirte  Zink  sehr  lange  eine 
rein  metallische  Oberfläche  sich  erhält,  während  das  reine 
Zink,  wenn  einige  Zeit  mit  Wasser  und  Sauerstoffgas  ge- 
schüttelt, ein  mattes  Aussehen  annimmt,  welcher  Umstand 
hemmend  auf  die  Bildung  des  Wasserstoffsuperoxydes  ein- 
wirken mufs,  weil  für  dieselbe  conditio  sine  qua  non  istr 
dafs  metallisches  Zink  gleichzeitig  in  unmittelbarer  Berüh- 
rung mit  Sauerstoff  und  Wasser  stehe. 

Nach  dem  Gesagten  möchte  man  vielleicht  geneigt  seyn 
zu  vermuthen,  dafs  durch  hinreichend  langes  Behandeln  einer 
gegebenen  Wassermenge  mit  Sauerstoff  und  Zink  oder  des- 
sen Amalgam  das  Wasser  gänzlich  in  Wasserstoffsuperoxyd 
verwandelt  werden  könnte.  Sicherlich  würde  diefs  auch 
geschehen,  falls  das  genannte  Metall  gegen  das  gebildete 
HO2  völlig  gleichgültig  sich  verhielte.  Dem  ist  aber  nichts 
so,  wie  die  Thatsache  zeigt,  dafs  HO2  -haltiges  Walser, 
unter  völligem  Ausschlufs  der  atmosphärischen  Luft,  mit 
Zink  oder  seinem  Amalgapi  in  Berührung  gesetzt,  nach  eiui-' 
ger  Zeit  seine  oxydirendeu  und  reducirenden  Eigenschaften 
unter  Bildung  von  Zinkoxydhydrat  verliert,  was  beweist, 
dafs  das  Metall  auf  Kosten  des  Wasserstoffsuperoxydes  sich 
oxydirt,  gerade  so,  wie  auch  die  phosphorichte  Säure  dem 
mit  ihr  vermischten  HO,  allmählich  Sauerstoff  entzieht  und 
dadurch  sich  in  Phosphorsäure  verwandelt. 

Dieses  Verhalten  des  Zinkes  hat  zur  nothwendigen  Folge,' 
dafs  im  Laufe  der  Behandlung  des  Metalles  mit  Wasser 
und  Sauerstoff  zwei  einander  entgegengesetzte  Vorgänge 
stattfinden:  Bildung  und  Zerstörung  von  Wasserstoffsuper- 
Oxyd,  und  klar  ist,  dafs  in  dem  mit  Zink  und  Sauerstoff 
geschüttelten  Wasser  auch  im  Falle  einer  erfolgenden  Er- 
zeugung von  HO2  hievon  selbst  nicht  eine  Spur  sich  vor- 
fände, wenn  von  dieser  Verbindung  durch  das  Metall  gleich- 
zeitig wieder  eben  so  viel  zerstört  als  gebildet  würde.   Da 
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diefs  aber  nicht  der  Fall  ist,  d.  h,  beim  Schütteln  dee  Zin- 
kes mit  Wasser  nnd  Sauerstoff  anfänglich  wenigstens,  etwas 
mehr  HO,  erzeugt  als  zersetzt  wird,  so  labt  sich  dasselbe 
eben  deshalb  mit  Hülfe  der  oben  genannten  so  höchst  em- 
pfindlichen Reagentien  nachweisen  und  durch  dieselben  auch 
ermitteln,  dafs  nur  während  einer  sehr  kurzen  Zeit  des 
Schütteins  der  Gebalt  des  Wassers  an  HO^  zunimmt,  wie 
aus  nachstehenden  Angaben  zu  ersehen  ist. 

Nachdem  in  einer  litergrofsen  Flasche  200  Grm.  Zink* 
amalgames  mit  200  Grm.  Wassers  und  atmosphärischem 
Sauerstoff  eine  Minute  lang  lebhaft  zusammengeschüttelt  wor- 
den waren,  fand  sich  in  dem  abfiltrirten  Wasser  y^^o^  •— » 
nach  zwei  Minuten  langem  Schütteln  -^7-7^  — >  ^^^  ^i^r 
Minutem  langem  ununterbrochenen  Schütteln  f^xFifjf  VTas- 
serstoffsuperoxjdes  vor  und  nun  konnte  durch  fortgesetztes 
Schütteln  der  Gehalt  des  Wassers  an  HO,  nicht  mehr  ver- 
gröfsert  werden. 

Diese  Gehalte  des  Wassers  an  HO«  wurden  in  folgen- 
der einfacher  Weise  bestimmt.  Ich  stellte  mir  erst  eine 
Probeflüssigkeit  von  bekanntem  HO,  -Gehalte  dar,  z.  B. 
von  Tffyam  welche  durch  SO3  schwach  angesäuert  wurde 
und  dann  eine  ebenfalls  schwach  angesäuerte  und  stark 
verdünnte,  aber  noch  ziemlich  tief  gefärbte  Kalipermanga-^ 
natlösung.  Hierauf  wurde  ermittelt«  wie  viele  Tropfen  der 
Letztern  durch  ein  gegebenes  Volumen  des  verdünnten 
Wasserstoffsuperoxjdes  sich  entfärben  lassen  und  fand  ich, 
dafs  z«  B.  20  Cubikcentim.  dieser  Flüssigkeit  24  Tropfen 
meiner  normalen  Permanganatlösung  zu  entfärben  vermoch- 
ten; so  hatte  ich  ein  Maafs  für  die  Bestimmung  des  Was- 
serstoffsuperoxydgehaltes des  mit  Zink  und  Sauerstoffgas 
geschüttelten  Wassers.  Wurden  z.  B,  acht  Tropfen  der 
besagten  Permanganatlösung  durch  20  Cubikcentim.  Wassers, 
das  mit  Zinkamalgam  und  atmosphärischer  Luft  eine  Minute 
lang  geschüttelt  worden,  vollständig  entfärbt,  so  schlo£s  ich 
darauf  dafs  die  untersuchte  Flüssigkeit  y^^inr  HO^  enthalteii 
16  entfärbte  Tropfen  zeigten  die  doppelte  Menge  von  HO, 
an  u.  s.  w.  und  ich  will  bei  dieser  Gelegenheit  nicht  un- 
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teiiassen  noch  beizofägen,  dafa  das  auf  seinen  HO^ -Gehalt 
zu  prüfende  Wasser  vor  seiner  Vermischung  mit  der  ge- 
säuerten Kalipermanganatlösang  immer  durch  SO3  schwach 
angesäuert  wurde,  um  die  vollständige  Reduction  der  Ueber- 
mangansäure  zu  Oxydul  zu  bewerkstelligen,  d.  h.  die  Aus- 
scheidunng  von  Manganoxjd  zu  verhindern  und  die  ganz« 
liehe  Entfärbung  der  Flüssigkeit  herbeizuführen. 

Wie  vorhin  bemerkt  worden,  läfst  sich  durch  Schütteln 
des  reinen  Wassers  mit  Zinkamalgam  und  Sauerstoff  eine 
Flüssigkeit  erhalten,  deren  Maximumgehalt  an  Wasserstoff- 
superoxyd nur  etwa  früvwp  ^^  günstigsten  Falle  rr-^TTTr  be- 
trägt: bei  Anwendung  eines  kleinen  Kunstgriffes  ist  es  je- 
doch möglich  an  HO,  merklich  reichere  Flüssigkeiten  zu 
erhalten,  und  dieser  Kunstgriff  besteht  einfach  darin,  anstatt 

des  reinen  HO,  mit  Schwefel-  oder  Salzsäure  vermischtes 
Wasser  anzuwenden. 

Wurden  200  Grm.  Zinkamalgames  mit  eben  so  viel 
Wasser,  das  1  Proc.  Schwefelsäure  enthielt,  in  einer  liter- 
grofsen  Flasche  mit  atmosphärischem  Sauerstoff  eine  Minute 
lang  lebhaft  zusammengeschüttelt,  so  enthielt  die  abgegos- 
sene Flüssigkeit  schon  ^tt^ütt  — »  ^^^ch  zwei  Minuten  langem 
Schütteln  ir^oinr  — t  ^^^^  ^^^^  Minuten  T?^tr  — 9  ^^<^^  fünf 
Minuten  •g-g^^  —  und  nach  Minuten  ^tnriT  Wasserstoffsu- 
peroxydes. Längeres  Schütteln  vermochte  den  Gehalt  des 
sauren  Wassers  an  HO,  nicht  mehr  zu  steigern.  Aus  die- 
sen Zahlen,  die  freilich  nur  als  annähernd  genau  zu  neh- 
men sind  und  welche  bei  jedem  einzelnen  Versuche  wieder 
etwas  anders  ausfallen^  ersieht. man,  dafs  bei  Anwendung 
gesäuerten  Wassers  ungefähr  in  der  gleichen  Zeit  Flüssig- 
keiten sich  erhalten  lassen,  völlig  acht  Male  reicher  an  HO, 
ak  diejenigen  sind,  welche  man  mit  reinem  Wasser  gewin- 
nen kann.  Wahrscheinlich  beruht  dieser  Einflufs  der  Säu- 
ren auch  wieder  auf  ihrer  bekannten  Eigenschaft,  den  Grad 
der  Zersetzbarkeit  des  Wasserstoffsuperoxydes  merklich  zu 
vermindern,  welches  Verhalten  mich  wenigstens  veranlafste, 
bei  meinen  Versuchen  gesäuertes  Wasser  statt  des  reinen 
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anzuwenden,  in  der  Hoffnung,  dadurch  an  HO,  reichere 

Flüssigkeiten  zu  erhalten. 

Wie  man  aus  den  voranstebenden  Angaben  ersieht,  er- 
reicht auch  der  Gehalt  des  gesäuerten  und  mit  Zinkamal« 
gam  und  Sauerstoff  behandelten  Wassers  au  HO,  bald 
sein  Maximum,  was  natürlich  ebenfalls  wieder  seinen  nach* 
sten  Grund  in  der  Fähigkeit  des  amalgamirtea  Zinkes  hat, 
selbst  dem  gesäuerten  Wasserstoffsuperoxyd  Sauerstoff  zu 
entziehen,  so  dafs  also  auch  beim  Schütteln  des  gesäuerleu 
Wassers  mit  dem  Metallgemisch  und  Sauerstoff  HO,  gleich^ 
zeitig  gebildet  and  zerstört  wird,  natürlich  unter  Erzeugung 
▼on  schwefelsaurem  Zinkoxjd. 

Das  gesäuerte  und  mit  dem  Maximum  von  HO,  bela- 
dene  Wasser,  ein  solches  also,  welches  -nr ^xnr  bis  ^xnrv 
Wasserstoffsuperoxydes  enthält,  bringt  folgende  Reactionen 
hervor. 

a)  Einige  Tropfen  verdünnter  Chromsäurelösung  mit  etwa 
fünf  Grammen  besagter  Flüssigkeit  vermischt,  färben 
Letztere  anfänglich  noch  deutlich  lasurblau,  welche 
Färbung  aber  unter  sichtlicher  Entbindung  gewöhnli- 
chen Sauerstoffgases  und  Bildung  von  Chromoxydsulfat 
bald. verschwindet,  wodurch  die  Flüssigkeit  schwach 
grünlich  gefärbt  wird.  Bei  Anwendung  noch  gröfiserer 
Volumina  des  saureu  HO^ -haltigen  Wassers  werden 
natürlich  diese  Erscheinungen  viel  augenfälliger. 

b)  Werden  fünf  Gramme  solchen  HO, -haltigen  Wassers 
und  zehn  Gramme  reinen  Aethers  mit  einigen  Tropfen 
verdünnter  Chromsäurelösung  in  einem  Probegläschen 
einige  Augenblicke  zusammengeschüttelt,  so  erscheint 
der  abgeschiedene  Aether  merklich  stark  lasurblau 
gefärbt. 

o)  Die  gesäuerte  Lösung  des  Kalipermanganates  mit  un- 
serer Flüssigkeit  vermischt,  verursacht,  indem  sie  sidi 
augenblicklich  entfärbt,  eine  bemerkliche  Entwickelang 
gewöhnlichen  Sauerstoffgases. 

d)  Ein  Gemisch  unserer  Flüssigkeit  mit  lodkaliumkleister 
wird  beim  Zufügen  verhältnifsmäfsig  sehr  kleiner  Men- 
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'gfjfi  T0I1  vei'clüQiiter  EisenvitrioUösaDg  beinahe  augen- 
blicklich ziemlich  tief  gebläut  und  noch   tiefer  und 
.   rascher )  wenn  die  Säure  der  HO, -haltigen  Flüssig- 
"^keit  vorher  durch  ein  Alkali  geoau  neutraUsirt  worden. 

e)  Unaere  Flüssigkeit  durch  Indigotinctur  stark  gebläut, 
entfärbt  sich  bei  Zusatz  einiger  Tropfen  verdünnter 
EisenvitrioUdsnng  beinahe  augenblicklich. 

f)  Frische  Guajaktinctur  mit  unserer  genau  neatralisirten 
HOa-halügen  Flüssigkeit  vermischt,  färbt  sich  beim 
Zufügen  einiger  Tropfen  Blutkörperchenlösung  bald 
blau,  welche  Reaction  bekanntlich  ebenfalls  dem  Was- 
serstoffsuperoxyd zukommt^  die  aber  säurehaltiges 
HO2  nicht  hervorbringt,  trotz  der  Anwesenheit  von 
Blutkörperchen.  - 

Kaum  wird  nach  den  oben  gemachten  Angaben  nöthig 
seyn,  noch  ausdrücklich  zu  bemerken,  dafs  das  gesäuerte 
HO, -haltige  Wasser  aus  einem  Gemisch  von  Kaliumeken- 
cyanid-  und  Easenoxydsalzlösung  kein  Berlinerblau  niederr 
schlägt,  das  zuvor  neutralisirte  diefs  aber  thut. 

Die  angeführten  Thatsachen,  denke  ich,  werden  zur 
Genüge  zeigen,  dafs  beim  Schütteln  schwefelsäurehaltigen 
Wassers  mit  Zinkamalgam  und  gewöhnlichem  Sauerstoff 
so  viel  Wasserstoffsuperoxyd  erzeugt  werden  kann,  dafs 
damit  die  augenfälligsten  und  charakteristischsten  Wirkungen 
dieser  Verbindung  sich  hervorbringen  lassen. 

2)  Büdfimg  des  Wasserstoffsuperoxydes  unter  dem  Em- 
flusse  des  Kadmiums,  Kadmiumspäne  von  reinster  Ober- 
fläche, oder  noch  besser  das  amalgamirte  Metall  mit  retnem 
oder  gesäuertem  Wasser  und  gewöhnlichem  reinem  oder  at- 
mosphärischem Sauerstoff  geschüttelt,  verursachen  die  Bil- 
dung von  Wasserstoffsuperoxyd;  es  verhält  sich,  bezüglich 
der  .Erzeugung  dieser  Verbindung,  das  Kadmium  überhaupt 
ganz  und  gar  wie  das  Zink,  weshalb  alles,  was  unter  dem 
voranstehenden  §.  angegeben  worden  ist,  auch  > auf  das 
Kadmium  bezogen  werden  darf,  was  eine  nähere  Beschrei- 
bung der .  mit  diesem  Metalle  ^on  mir  angestellten  Versuche 
völlig  überflüssig  macht. 
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3)  BUdung  des  WasserstoffMuperacpjfdeM  tmier  dem  Ein- 
fiusse  des  Bleies.  Wird  chemisch  reiaes,  auf  volta'schem 
Wege  dargefiteiites  und  fein  zertheiltes  Blei  mit  reinem 
gewöhnlichem  oder  atmosphärischem  Sauerstoff  und  destil- 
Itrtem  Wasser  nur  kurze  Zeit  geschüttelt,  so  besitzt  die  vom 
Metall  und  gebildeten  Bleioxyde  abfiltrirte  Flüssigkeit  die 
Fähigkeit,  den  damit  vermischten  Stärkekleister  beim  Zu- 
fügen einiger  Tropfen  verdünnter  EisenvitrioUösung  schon 
ziemlich  stark  zu  bläuen,  wie  auch  die  übrigen  Reactionen 
des  Wasserstoffisuperoxydes  hervorzubringen.  Am  bequem- 
sten ist  es  jedoch,  sich  eines  flüssigen  Bleiamalgams  zu  be- 
dienen, von  welchem  100  Gramme  nur  einige  Sekunden 
lang  mit  Sauerstoff  oder  atmosphärischer  Luft  und  fünfzig 
Grammen  destillirten  Wassers  geschüttelt  zu  werden  brau- 
chen, damit  diese  Flüssigkeit  die  oben  erwähnten  Reacstio- 
neu  in  augenfälligster  Weise  hervorbringe.  Ea  tritt  aber 
auch  in  diesem  Fall  bald  ein  Maximum  des  gebildeten  Was- 
serstof&uperoxydes  ein,  das  etwa  xrrhrrxT  ^^  angewendeten 
Wassers  beträgt.  Die  Anwesenheit  von  Schwefelsäure  in 
dem  Wasser  steigert  ebenfalls  in  sehr  merklichem  Grade 
die  Menge  des  gebildeten  HO^t  wie  daraus  erhellt,  dals 
fünfzig  Gramme  Wassers  von  1  Proc  Schwefelsäuregehalt, 
drei  Minuten  lang  mit  dem  Amalgame  geschüttelt,  durch 
verdünnte  Chromsäurelösung  schon  deutlich  gebläut  werden 
und  Aether  mit  solchem  Wasser  und  einigen  Tropfen  ge- 
löster Chromsäure  geschtittelt,  eine  noch  tiefere  lasurblaue 
Färbung  annimt.  Natürlich  werden  auch  die  übrigen  Reac- 
tionen des  Wasserstoffsuperoxydes  von  dem  gesäuerten  und 
mit  Bleiamalgam  und  Sauerstoff  geschüttelten  Wasser  in 
einer  sehr  augenfiilligen  Weise  hervorgebracht;  idi  habe 
jedoch  dasselbe  nie  über  etwa  -^t^u  ^Q  HO$-Gehah  brin- 
gen können,  wie  lange  ich  es  auch  mit  dem  besagten  Amal- 
gam und  Sauerstoff  behandeln. mochte  und  dieses  Maximum 
trat  achon  nach  wenigen  Minuten  ein. 

Kaum  ist  nöthig  beizufügen,  dafs  sich  unter  diesen  Um- 
ständen neben  HO^  gleichzeitig  auch  Bleioxydsulfat  bildet. 
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wie  bei  der  BehandluDg  des  Zink-  und  Kadmiumamalgami 
Sulfate  sich  erzeugen. 

4)  Bildung  des  Wmser$ioffsuperoxyde$  unier  dem  Ein- 
flusie  des  Kupfers.  Durch  Schütteln  des  reinen  Wassers 
mit  Kupferspänen  und  gewöhnlichem  Sauerstoffgas  ist  es 
mir  nicht  gelungen»  eine  Flüssigkeit  zu  erhalten,  in  der  sich 
mit  Hülfe  der  empfindlichsten  Reagentien  auf  Wasserstoff' 
superoxyd  auch  nur  schwache  Spuren  dieser  Verbindung 
hätten  nachweisen  lassen.  Anders  verhält  sich  aber  die 
Sache  bei  Anwendung  gesäuerten  Wassers »  wie  nächste* 
bende  Angaben  darthun  werden. 

Schüttelt  man  z.  B.  100  Gramme  reiner  Kupferspäne 
mit  50  Grammen  destillirten  Wassers  von  1  Proc.  Schwe- 
felsäuregehalt  in  einer  litergrofsen  Flasche  nur  4  bis  &  Mi* 
nuten  lang  mit  atmosphärisdier  Luft  lebhaft  zusammen,  so 
zeigt  die  abgegossene  Flüssigkeit,  mit  meiner  normalen  Kali- 
permanganatlösuug  geprüft,  schon  einen  HO^- Gehalt  von 
etwa  Txr^xnr»  weshalb  auch  die  Flüssigkeit  nicht  nur  den 
lodkaliumkleister  bei  Zusatz  verdünnter  EisenvitrioUösung 
auf  das  TieCste  bläut,  sondern  auch  durch  verdünnte  Chrom- 
Säurelösung  eine  deutlich  lasurblaue  Färbung  annimmt,  wel- 
che natürlich  unter  sichtlicher  Entbindung  gewöhnlichen 
Sauerstoffgases  und  Bildung  von  Chromoxydsulfal  wieder 
verschwindet  Selbstverständlich  färbt  diese  Flüssigkeit  bei 
Zusatz  einiger  Tropfen  Chromsäurelösung  den  mit  ihr  ge- 
schüttelten Aetber  stark  lasurblau,  wie  sie  überhaupt  alle 
die  das  Wasserstoffsuperoxyd  kennzeichnenden  Reactionen 
in  augenfälligster  Weise  hervorbringt  so,  dafs  niqht  im 
Mindesten  daran  zu  zweifeln  ist,  dafs  bei  der  gleichzeitigen 
Berührung  zwischen  Kupfer,  schwefelsäureh^tigem  Wasser 
und  gewöhnlichem  Sauerstoff  rasch  schon  merkliche  Men- 
gen HO 2  entstehen,  natürlich  unter  gleichzeitiger  Bildung 
von  Kupferoxjdsulfat.  Wie  in  den  oben  erwähnten.  Bieir 
spielen  tritt  auch  in  dem  vorliegenden  Falle  bald  ein  Ma* 
ximumgebalt  des  gesäuerten  Wassers  an  WasserstoffiBup^r 
oxyd  ein,  was  selbstverständlich  darin  wieder  seinen  Grund 
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hat,   dafs   das  metallische  Kupfer   desoxydirend    auf  HO  2 
einwirkt. 

Die  Thatsacbe  nun,  dafs  das  Zink,  Kadmiom,  Blei  und 
Kupfer  den  gewöhnlichen  Sauerstoff  bestimmen,  mit  Was^ 
ser  zu  Wasserstoffsuperoxyd  sich  zu  verbinden,  giebt  der 
Vermathung  Raum,  dafs  auch  noch  andere  Metalle  dieses 
Yermdgen  besitzen  und  ich  will  jetzt  schon  bemerken,  dafs 
ich  bereits  einige  Tfaatsachen  ermittelt  habe,  welche  eine 
solche  Yermuthung  zur  Gewifsheit  machen.  Ich  behalte 
mir  jedoch  vor,  die  Ergebnisse  meiner  Versuche. über  die* 
scn  Gegenstand  in  einer  spätem  Abhandlung  mitzutheilen. 
Einige  A^isichten  über  die  in  feuchter  atmosphärischer  Luft 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  stattfindenden  Oxydationsvor- 
gänge überhaupt,  za  welchen  die  oben  mitgetheilten  That- 
Sachen  mich  geführt  haben,  will  ich  in  einem  eigenen  Ab- 
schnitte näher  entwickeln. 

IIL 
Ueber  die  langsame  Oxjdation  unorganiscfaer  HOd  organiacher  Kdrper 

in  der  atmosphärischen  Lult 

Es  ist  eine  wohl  bekannte  Thatsache,  dafs  der  gewöhn- 
liche trockene  Sauerstoff,  wie  auch  die  gleich  beschaffene 
atmosphärische  Luft  gegen  eine  Reihe  unorganischer  und 
organischer  Materien  bei  gewöhnlicher  Temperatur  vollkom- 
men gleichgültig  sich  verhält,  während  unter  sonst  gleichen 
Umständen  bei  Anwesenheit  von  Wasser  die  gleichen  Ma- 
terien sich  mehr  oder  weniger  langsam  oxydiren. 

Die  Chemiker  haben  geglaubt,  den  die  langsame  Oxy- 
dation begünstigenden  EinQufs  des  Wassers  dadurch  erklä- 
ren zu  können,  dafs  sie  sagen:  diese  Flüssigkeit,  indem  sie 
den  Sauerstoff  auflöse,  beraube  denselben  seiner  Gasform, 
welche  sie  als  einen  physikalischen,  der  chemischen  Affini- 
tät entgegenwirkenden  Zustand  betrachten.  .  Der  heutige 
Stand  unseres  chemischen  Wissens  über  die  verschiedenen 
aUotropen  Zustände  des  Sauerstoffes  läfst,  nach  meinem 
Dafürhalten  wenigstens,  eine  solche  Erklärung  kaum  mehr 
zu,  wie  ich  diefs  auch  schon  verschiedene  Male  und  erst 
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vor  Kurzem  wieder  in  einer  Mittbeilung  an  die  Akademie 
darzuthun  versucht  habe«  Ob  der  Sauerstoff  chemiscb  thä- 
tig  oder  das  Gegen theil  sey,  bangt  nicbt  sowohl  von  sei- 
nen Cobärenzverhältnissen  als  seinen  allotropen  Zuständen 
ab,  worauf  diese  selbst  auch  immer  beruhen  mögen.  Kann 
dieses  Element  doch  in  einem  Zustand  existiren,  in  wel- 
chem es  auf  eine  Reihe  von  Sauerstoffverbindungen  als  ein 
kräftig  reducirender  Körper  einzuwirken  vermag. 

Ich  will  meine  Ansichten  über  den  Vorgang  der  lang- 
samen Oxjfktion  im  Allgemeinen  und  insbesondere  über 
die  Rolle,  welche  das  Wasser  dabei  spielt,  an  einem  ein- 
zelnen Falle,  den  ich  schon  längst  als  typisch  für  alle  lang- 
samen, in  feuchtem  reinem  oder  atmosphärischem  Sauerstoffe 
stattfindenden  Oxydationen  angesehen  habe,  im  Nachstehen- 
den zu  erläutern  suchen  und  beifügen,  dafe  die  Ergebnisse 
meiner  neuesten  Unter«ichungen  über  diesen  Gegenstand 
in  meiner  alten  Meinung  mich  nicht  wenig  bestärkt  haben. 
Dieser  Fall  ist  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors 
in  atmosphärischer  Luft.  Meine  früheren  Versuche  haben 
gezeigt,  dafs  Phosphor  in  reinem  Sauerstoffgas  von  gewöhn- 
licher Dichtigkeit  und  Temperatur  weder  im  Dunkeln  leuch- 
tet, was  schon  früher  bekannt  war,  noch  sich  oxydirt,  selbst 
im  Falle  der  Anwesenheit  von  Wasser.  Ich  liefs  einmal 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  in  einer  hermetisch  verschlos- 
senen und  mit  reinstem  Sauerstoffgas  gefüllten  Flasche  ein 
Stück  Phosphors  von  reinster  Oberfläche  und  zur  Hälfte 
von  Wasser  umspült,  drei  volle  Monate  hindurch  verwei- 
len, ohne  dafs  sich  während  dieses  langen  Zeitraumes  auch 
nur  eine  Spur  von  Säure  gebildet  hätte.  Ob  nun  gleich 
unter  diesen  Umständen  das  vorhandene  Wasser  einigen 
Sauerstoff  lösen  mufste,  so  vermochte  dieser  flüssig  gewor- 
dene Sauerstoff  dennoch  nicht,  mit  dem  sonst  so  leicht  oxy- 
dirbaren  Phosphor  eine  chemische  Verbindung  einzugehen, 
aus  welcher  Thatsache  erhellt,  dafs  der  gewöhnliche  Sauer- 
stoff, auch  wenn  er  durch  das  Wasser  seiner  Gasform  be- 
raubt worden  ist,  den  Phosphor  doch  nicht  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  zu  oxydiren  vermag  und  er  eine  andere 
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als  CohSsionsverSiicIerttng  erleiden  mnfs,  um  unter  den  ge- 
wöhnlichen TemperatnrverhSltnissen  zum  Oxydationswerke 
befähigt  KU  werden* 

Auch  im  Terdünnten  reinen  und  vollkommen  trockenen 
Sauerstoffgase  leuchtet  der  Phosphor  weder,  nodi  oxyifirt 
er  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur ;  bei  Anwesenheit  Ton 
Wasser  treten  jedoch  unverweilt  beide  Erscheinungen  auf 
und  zwar,  alles  Uebrige  sonst  gleich  ( Verdtinnungsgrad 
und  Temperatur),  um  so  lebhafter,  }e  feuchter  der  ver- 
dünnte Sauerstoff  ist.  DaCs  bei  diesem  Leuchten  und  der 
Säuerung  des  Phosphors  immer  auch  ozonisirter  Sauerstoff 
zum  Vorschein  komme  und  von  demselben  jene  beiden 
Vorgänge  bedingt  werden,  habe  ich  schon  vor  Jahren  zu 
zeigen  gesucht 

Wie  in  reinem  verdünntem  und  völlig  wasserfreiem  ge- 
wöhnlichem Sauerstof%ase,  so  auch  in  gänzlich  trockenem 
durch  Stickgas  verdünntem  Sauerstoff,  d.  h.  in  atmosphäri- 
scher Luft,  verhält  sich  der  Phosphor  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur durchaus  gleichgültig.  Dieser  Körper  leuchtet  darin 
nidit,  oxydirt  sich  nicht,  wie  auch  kein  ozonisirter  Sauer- 
stoff zum  Vorsdiein  kommt  Die  Anwesenheit  geringer 
Mengen  von  Wasser  bewirkt  aber  wie  in  jenem  -—  so  in 
diesem  Falle  Leuchten  und  Oxydation  des  Phosphors,  wie 
auch  das  Auftreten  ozonisirten  Sauerstoffes  und  zwar  finden 
diese  Vorgänge  um  so  lebhafter  und  rascher  statt,  aUe  übri- 
gen Umstände  sonst  gleich,  je  reichlicher  das  Wasser  vor- 
handen. 

Ich  selbst  habe  bisher  geglaubt,  dafs  durdi  die  Gegen- 
wart des  Wassers  der  Oxydation  des  Phosphors  nur  des- 
halb Vorschub  geleistet  werde,  weil  jene  Flüssigkeit  von 
diesem  Körper  die  um  ihn  sich  bildende  Säure  fortwährend 
entferne  und  dadurch  zwischen  demselben  und  dem  vor- 
handenen Sauerstoff  eine  unmittelbare  Berührung  unter- 
halte, welche  für  die  Ozonisation  des  Sauerstoffs  und  somit 
auch  für  die  Oxydation  des  Phosphors  eine  unerläfsliche 
Bedingung  ist.  Seit  ich  aber  gefunden,  dafs  bei  der  lang- 
samen Verbrennung  des  letztgenannten  Körpers   nicht  nur 
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OKonisirter  Sauerstoff  sum  VorBchem  komint,  soadeni  gleidi- 
zdti^  auch  Wasserstoffsuperoxyd  gebildet  wird  und  ich 
tiberdiefs  in  neuester  Zeit  ermittelt  habe,  dafs  noch  in  an- 
deren Fällen  langsamer  Oxydation ,  bei  welchen  die  An- 
wesenheit von  Wasser  durdiaus  nothwendig  ist,  sich  HO, 
erzeugt,  so  kann  ich  nicht  umhin ,  bei  der  besagten  lang- 
samen Verbrennung  des  Phosphors  in  feuchter  atmosphäri- 
scher Luft,  dem  Wasser  noch  eine  andere  als  blofs  unter- 
geordnete,  d.  h.  Aufiösungsrölle  beizulegen. 

Bekanntlich  ist  für  mich  das  Wasserstoffsuperoxyd  Was- 
ser mit  positiv -activem  Sauerstoff  ehemisch  vergesellschaf- 
tet, weshalb  sich  auch  diese  Verbindung  mit  HO  und  O 
oder  O  auf  unmittelbarem  Wege  nicht  hervorbringen  läfst. 
Es  zeigt  diese  Thatsache  mit  andern  Worten,  dais  das  Was- 
ser, um  die  gewöhnliche  Sprache  der  Chemiker  zu  reden, 
nur  Affinität  zu  ®,  nidit  aber  zum  neutralen-  oder  nega- 
tiv-activen  Sauerstoff  habe.  Und  eben  in  dieser  Fähigkeit 
oder  Neigung  des  Wassers  mit  0zu  HO  +  ®  sich  zu  ver- 
einigen, bin  ich  geneigt,  den  nädhsten  Grund  zu  sehen, 
weshalb  das  Wasser  auf  die  langsame  Oxydation  des  Phoa- 
phors  und  anderer  Körper:  des  Bleies»  Kadmiums  u.  s.  w. 
einen  so  entscheidenden  Einflufs  ausübt. 

Aus  dem  gleichzeitigen  Auftreten  des  ozonisirten  Sauer- 
stoffes und  Wasserstoffsuperoxydes,  welches  meinen  frü- 
hern Mittheilungen  gemäfs  bei  der  in  feuchter  atmosphäri- 
scher Luft  stattfindenden  langsamen  Verbrennung  des  Phosr 
phors  wahrgenommen  wird,  habe  ich  den  SchluCs  gezogen, 
dafs  unter  dem  Berührungseinflusse  dieses  Körpers  der  neu- 
trale Sauerstoff  chemisch  polarisirt,  in  Folge  hievon  der 
Phosphor  zunächst  durch  den  negativ -activen  Sauerstoff  zu 
PO  3  oxydirt  und  das  Wasser  durch  @  in  Wasserstofbu- 
peroxyd  übergeführt  werde.  Wenn  ich  nun  auch  der  An- 
sicht bin,  dafs  bei  dieser  chemischen  Polarisation  des  neu- 
tralen Sauerstoffes  der  Phosphor  durch  seine  grofse  Nei- 
gung, mit  O  zu  phosphorichter  Säure  sich  zu  verbinden, 
eine  bedeutende  Rolle  spiele,  so  ist  nach  meinem  Dafür- 
halten das  Wasser  seiner  Fähigkeit  halber,  mit  O  sich  che- 
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misch  zn  ▼ergeseUschaften,  nidit  wenig«*  io  Betradit   xb 
ziehen.    O  zwischen  zwei  Materien  gestellt,  von  welchen 
die  Eine  mit  O,  die  Andere  mit  &  sich  zu  vereinigen  strebt, 
wird,  worauf  auch  immer  die  entgegengesetzt  thätigen  Zu- 
stande des  Sauerstoffe  und  das  Hervorrufen  dieser  chemi« 
sehen  Gegensätze  beruhen  mögen,  leichter  chemisch  polari- 
sirt  werden,  als  diefs  in  dem  Falle  geschieht,  wo   nur  die 
Eine   dieser   Einwirkungen    auf  den    neutralen   Sauerstoff 
stattfindet.    Man  könnte  vielleicht  die  unter  dem  gedoppel- 
ten Einflüsse  des  Phosphors  und  Wassers  zu  Stande  kom- 
mende   chemische  Polarisation   des   neutralen   Sauerstoffes 
mit  der  Zersetzung  des  Wassers  vergleichen,  welche   be- 
werkstelligt wird,    wenn  man  diese  Verbindung  zwiscbeii 
zwei  Stoffe  stellt,  von  denen  der  Eine  den  Sauerstoff  der 
Andere  den  Wasserstoff  anzieht,  während  eine  solche  Zer- 
setzung nicht  erfolgt,  falls  nur  Einer  dieser  Stoffe  mit  dem 
Wasser  in  Berührung  gesetzt  wird.     Freilich  hinkt  dieser 
Vergleich  in  sofern,  als  die  chemische  Polarisation  des  neu- 
tralen Sauerstoffes  keine  eigentliche  Zersetzung,    sondern 
nur  ein  Hervorrufen  entgegengesetzt  thätiger  Zkistände  die- 
ses Elementes  ist,  wie  auch  die  Depolarisation,  welche  beim 
Znsammentreffen  von  ®  und  O  stattfindet,  nidit  als  eine 
chemische  Verbindung  beider  Sauerstoffarten  im  gewöhnli- 
chen Sinne,  sondern  nur  als  eine  Ausgleichung  der  entge* 
gengesetzten  Zustände   dieses   Körpers  angesehen   werden 
kann. 

Wenn  die  bei  der  langsamen  Verbrennung  des  Phos- 
phors  erfolgende  Bildung  von  phosphorichter  Säure  nach 
meinem  Ermessen  dem  hiebei  auftretenden  negativ -activen 
Sauerstoff  zunächst  beizumessen  ist,  und  das  gleichzeitig 
gebildete  Wasserstoffsuperoxyd  neben  der  entstandenen 
phosphorichten  Säure  zu  existiren  vermag,  ohne  dafs  die- 
selbe augenblicklich  noch  höher  oxjrdirt  und  HO^  zu  Was- 
ser reducirt  würde,  auch  der  Phosphor  selbst  mit  Wasser- 
stoffsuperoxyd in  Berührung  stehen  kann,  ohne  diefes  so- 
fort zu  desoxydiren,  so  nehmen  dennoch  PO,  und  P  all- 
mählich Sauerstoff  aus  HO  2  auf,^  woraus  erhellt,  dafs  auch 
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das  6t  dieser  Yerbiadung  zur  OxydatJan  beider  Materieü 
beiträgt. 

Was  nun  die  langsame  Oxydation  des  Zinkes,  Kad- 
miums,  Bleies  und  Kupfers  betrifft,  welche  sie  in  Berüfah 
rung  mit  unthätigem  Sauerstoff  und  Wasser  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  erleiden,  wobei,  obigen  Angaben  gemäfs, 
neben  den  Oxyden  der  genannten  Metalle  ebenfalls  Was- 
serstoffsuperoxyd gebildet  wird,  so  halte  ich  dafür,  daCs 
dieselbe  ganz  so  wie  die  langsame  Verbrennung  des  Phos- 
phors zu  Stande  komme.  Die  genannten  Metalle  spielen 
gegenüber  dem  neutralen  Sauerstoff  die  Rolle  des  Phos- 
phors und  natürlich  nehme  ich  an,  dafs  in  diesen  Fällen 
auch  das  Wasser  gerade  so  wirke,  wie  bei  der  langsamen 
Verbrennung  des  Phosphors.  Die  ersten  Antheile  des  vor- 
handenen Zinkes  u.  s.  w.  werden  durch  O  oxydirt,  aber 
auch  das  @  des  unter  diesen  Umständen  gebildeten  Was- 
serstoffsuperoxydes vergesellschaftet-  sich  nach  und  nach  mit 
den  Metallen,  so  dafs  die  Bildung  ihrer  Oxyde  auf  Rech- 
nung beider  thätigen  Sauerstoffarten  geschrieben  werden 
mufs. 

Dürfen  wir  aber  annehmen,  dafs  die  langsame  Oxyda- 
tion, welche  bei  Anwesenheit  von  Wasser  der  Phosphor, 
das  Zink,  Kadmium,  Blei  und  Kupfer  in  gewöhnlichem 
Sauerstoff  erleiden,  trotz  der  verschiedenen  Natur  dieser 
Körper  auf  die  gleiche  Weise  erfolge,  so  wird  auch  die 
Vermuthung  keine  allzu  gewagte  seyn,  dafs  für  die  lang- 
same Oxydation  aller  unorganischen  und  organischen  Sub- 
stanzen, welche  in  feuchtem  atmosphärischem  Sauerstoff  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  stattfinden,  die  langsame  Verbren- 
nung des  Phosphors  in  der  atmosphärischen  Luft  der  Ty- 
pus sey,  daCs  alle  Oxydationen  dieser  Art  somit  zunächst  auf 
einer  durch  die  oxydirbaren  Materien  und  das  Wasser  be. 
werkstelligten  chemischen  Polarisation  des  neutralen  Sauer* 
Stoffes  beruhen,  d.  h.  dieser  Vorgang  jeder  Oxydation, 
scheinbar  durch  gewöhnlichen  Sauerstoff  verursacht,  voran, 
gehe.   Mag  es  sich  aber  mit  dieser  Annahme  verhalten,  wie 
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da  will,  80' viel  ist  heute  schon  jedenfalls  gewifs,  dalk  bei 
einer  Anzahl  solcher  Oxydationen  Wasserstoffsuperoxyd  ge- 
bildet wird  und  der  in  dieser  Verbindung  enthaltene  tbätige 
Sauerstoff  an  dem  Oxydationswerk  einen  wesentlichen  Theil 
nimmt,  weshalb  es  für  mich  in  hohem  Grade  wahrschein- 
lich ist,  dafs  bei  allen,  durch  feuchten  Sauerstoff  bewerk- 
stelligten Oxydationen  das  dabei  entstehende  Wasserstoff- 
superoxyd eine  bisher  noch  nicht  geahnte  Rolle  spielt,  wie 
z.  B.  beim  Rosten  der  Metalle;  bei  der  Bereitung  des 
Kupfervitriols  mittelst  Kupferspänen,  schwefelsäurehaltigem 
Wasser  und  atmosphärischer  Luft;  bei  der  Verwesung  of- 
ganbcher Materien;  beim  thierischen  Athmungsprocefsu.s.w. 
Die  Aufgabe  der  Chemiker  besteht  nun  vorerst  darin, 
mit  Hülfe  der  so  empfindlichen  Reagentien  auf  das  Was- 
serstoffsuperoxyd, welche  uns  }etzt  zu  Gebot  stehen,  das 
Auftreten  dieser  merkwürdigen  Verbindung  in  möglichst 
vielen  Fällen  langsamer  Oxydation  nachzuweisen,  und  was 
mich  selbst  betrifft,  so  werde  ich  diesem  in  theoretischer 
Hinsicht  so  höchst  wichtigen  Gegenstande  meine  ganze  Auf- 
merksamkeit in  der  nächsten  Zeit  zuwenden,  weil  ich  die 
feste  Ueberzeugung  hege,  dafs  die  auf  diesem  Gebiete  an- 
gestellten Forschungen  zu  Ergebnissen  führen  müssen,  in 
hohem  Grade  geeignet,  den  wichtigsten  aller  diemischen 
Vorgänge  uns  verständlicher  zu  machen,  als  er  es  bis  jetzt 
gewesen  ist. 
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V.     Chemisch  -  analytische  Beiträge; 
von  Heinr,  Rose. 


Heber  die  quantitative  BestimmuDg  des  Tellors. 

Fällung  des  Tellurs  durch  schweflichte  und  durch  phosphorichte 

Säure. 

Xyie  schweflichte  Säure  ist  immer  noch  das  beste  Fällungs- 
mittel  des  Tellurs  aus  den  Lösungen  der  tellurichten  Säure. 
Bei  dieser  Fällung  ist  nur  zu  bemerken,  dafs  wenn  die  Lö- 
sung der  tellurichten  Säure  nur  wenig  Chlorwasserstoff- 
säure enthält,  ungefähr  gerade  nur  so  viel  als  zu  ihrer  Lö- 
sung nothwendig  ist,  die  schweflichte  Säure  das  Tellur  nur 
sehr  langsam  und  unvollkommen  fällt,  selbst  wenn  das 
Ganze  auch  erhitzt  wird.  Bei  einem  gröfser^n  Zusatz  von 
Chorwasserstoffsäure  hingegen  erfolgt  die  Ausscheidung  des 
Tellurs  schnell,  besonders  beim  Erhitzen. 

Statt  der  schweflichten  Säure  kann  man  sich  zur  Aus- 
scheidung des  Tellurs  auch  der  phosphorichten  Säure  be- 
dienen, oder  vielmehr  der  Säure,  welche  durchs  Zerfliefsen 
des  Phosphors  entstanden  ist.  Die  tellurichte  Säure  wird 
vollkommen  durch  phosphorichte  Säure  zu  Tellur  reducirt, 
aber  die  Reduction  geschieht  weit  langsamer,  als  vermittekt 
der  schweflichten  Säure,  und  auch  wie  bei  dieser  gelingt  sie 
nur,  wenn  eine  nicht  zu  geringe  Menge  von  Chlorwasser- 
stoffsäure vorhanden  ist.  Man  mu£s  die  Lösung  der  tellu- 
richten Säure  mit  der  phosphorichten  Säure  mehrere  Male 
im  Wasserbade  bis  zu  einem  dünnen  Syrup  abdampfen, 
und  diesen  von  Neuem  im  Wasser  lösen  und  abdampfen, 
um  endlich  alles  Tellur  aus  der  Lösung  auszuscheiden. 
Wegen  der  weit  gröfseren  Schwierigkeit,  welche  bei  der 
Fällnng  des  Tellurs  durch  phosphorichte  Säure  stattfindet, 
wird  man  dieselbe  nicht  der  schweflichten  Säure  vorziehen. 
Es  giebt  indessen  einige  Fälle,  namentlich  bei  der  Tren- 
nung der  tellurichten  Säure  von  den  alkalischen  Erden,  wo 
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zar  Reduction    des  Tellurs   die   phosphorichte  Saure    der 
schwefliobten  Säure  vorzuziehen  ist. 

Redactioo  der  pxydirten  TellarTerbiDdongeD  darcb  CyaDkalium. 

Das  Cyaukalium  ist  schon  von  Oppenheim  zur  Aus- 
scheidung des'TeHurs,  und  zur  Trennung  desselben  vom 
Selen  benutzt  worden  ^),  aber  die  mitgetheiiten  Versuche 
geben  dabei  einen  ziemlich  bedeutenden  Verlust  an  Tellur. 
Die  völlige  Reduction  des  Tellurs  aus  seinen  oxjdirten 
Verbindungen  durchs  Schmelzen  mit  Cyankalium  gelingt  in- 
dessen, aber  nur  bei  Anwendung  vieler  Vorsichtsmaafs- 
regeln. 

Wird  tellurichte  Säure  oder  TelluTsäure  (oder  die  Ver- 
bindungen derselben)  mit  Cyankalium  in  einem  gut  bedeck- 
ten Porcellantiegel  geschmölzen,  und  die  geschmolzene  Masse 
nach  dem  Erkalten  mit  Wasser  übergössen,  so  scheidet  sich 
sogleich  metallisches  Tellur  (in  krjstallinischen  Nadeln) 
aus;  zugleich  bildet  sich  vorübergehend  eine  weinrothe  Lö- 
sung von  Tellurkalium ,  aus  welcher  das  Tellur  bei  Beruh, 
rung  mit  der  Luft  ausgeschieden  wird,  was  man  noch  be- 
fördern kann,  wenn  man  durch  die  Lösung  einen  Strom 
von  atmosphärischer  Luft  leitet.  Man  erhält  indessen  nach 
vielfältigen  Versuchen  nicht  die  ganze  Menge  des  in  den 
Verbindungen  enthaltenen  Tellurs,  auch  wenn  man  die 
Menge  des  Cjankaliums  sehr  vermehrt  und  das  Schmelzen 
lange  fortdauern  läfst.  Man  erhält  gewöhnlich  ungefähr 
nur  93  bis  94  Proc.  und  oft  bedeutend  weniger  an  metaU 
lischem  Tellur  von  der  Menge,  welche  in  der  oxjdirten 
Verbindung  enthalten  war.  Dieser  Verlust  wird  nicht  ver- 
mieden, wenn  man  die  zu  untersuchende  tellurhaltige  Ver- 
bindung erst  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali 
oder  von  Cjänkalium  befeuchtet,  damit  eintrocknet  and 
dann  erst  mit  einem  Ueberschufs  von  Cyankalium  schmelzt. 
Auch  dadutch  vermeidet  man  den  Verlast  nicht,  dafs  man 
das  Gemenge  der  Tellurverbindung  mit  Cyankalium  mit  einer 

1)  Jonro.  r.  prakt.  Ghera.  Bd.  71,  S.  279. 
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Scbicbt  von  ChlorkaliiUD  bedeckt,  und  dann  das  Ganze  iin 
PorceUantiegel  sebmelzt. 

Aus  der  Tom  Tellur  abfiltrirten  Flüssi^eit  kauin  man 
nach  Uebersättigung  derselben  vermittelst  Chlonvasserstoft* 
säure  durch  schweflichte:  Säure  geringe  Mengen  von  Tellur 
fällen,  welche  indessen  lange  nicht  den  Verlust  decken. 

Beim  Schmelzen  der  oxjdirten  Tellurverbindungen  oder 
des  metallischen  Tellurs  mit  Cyankalium  bildet  sich   nur 
Tellurkalium  (nichl  Tellurcjankalium)  das  sich  mit  scbdn 
weinrother  Farbe  in  Wasser  auflöst^  in  welcher  Lösung 
indessen  sehr  schnell  das  Kalium  oxydirt  wird,  während 
das  Tellur  sich  ausscheidet     Wird  während  des  Schmel- 
zens  der  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  nicht  vollständig 
abgehalten,  so  oxydirt  sich  schon  während  des  Schmelzens 
das  Kalium   des  gebildeten  Tellurkaliums,  und  die  obern 
Schichten  der  geschmolzenen  Masse   enthalten  metallisches 
Tellur,  während  die  unteren  Schichten  aus  unzersetztem 
Tellurkalium  bestehen.   Ein  sehr  kleiner  Theil  des  Tellurs 
auf  der  Oberfläche  der  geschmolzenen  Masse  kann  sich  vor- 
übergehend zu  tellurichter  Säure  oxjdiren;  beim  ferneren 
Schmelzen  wird  diese  aber  durch  das  Cyankalium  zum  Theil 
wieder  reducirt.   Ein  anderer  kleiner  Theil  des  ausgeschie* 
denen  metallischen  Tellurs  verflüchtigt  sich  aber  von  der 
Oberfläche  der  geschmolzenen  Masse  und  man  kann  deut- 
lieh  bemerken,  dafs  die  Innenseite  des  Porcellandeckels  mit 
einem  geringen  schwarzen  Sublimat  bekleidet  ist.  —  Wird 
tellurichte  Säure  mit  Cyankalium  gemengt  im  offenen  Por- 
ceUantiegel beim  Zutritt   der  Luft  geschmolzen,   so   kann 
man  es  schon   durchs  Schmelzen  von  einer  Viertelstunde 
dahin  bringen,  dafs  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
behandelt,  eine   farblose  Lösung  giebt,    aus  welcher  sich 
kein  Tellur  metallisch  abscheidet.  —   Diefs  sind  die  Ursa^ 
chen  des  Verlusts,  den  man    auch   bei  Anwendung  aller 
Sorgfalt  nidit  vermeiden  kann. 

Hr.  Finken  er  erhielt  bei  einem  Versuche,  als  er  1,0125 
Grm.  telluriditer  Säure,  welche  0,810  Grm.  metallisches 
Tellur  enthalten,  mit  der  fünffachen  Menge  von  Cyanka- 
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limii  gesdunelzt  hatte,  nur  0,742  Grni.,  und  aus  der  filtrir«. 
ten  Flüssigkeit  durch  schwef lichte  Säure  0,008  Grm.  Tellttr. 
Es  sind  diefs  nur  91,60  und  1,00  Proc.  des  in  der  ange- 
wandten Säure  enthaltenen  Tellurs. 

In  einem  anderen  Versuche  gaben  0,616  Grm.  tellurieh- 
ter  Säure,  welche  0,493  Grm.  Tellurmetall  enthalten,  durchs 
Schmelzen  mit  der  sechsfachen  Menge  yon  Cjankalium 
0,432  Grm.  oder  nur  87,63  Proc  Tellur.  Aus  der  abfil- 
trirten  Flüssigkeit  wurden  durch  schweflichte  Säure  noch 
0^020  Grm.  oder  4,06  Proc.  Tellur  erhalten. 

Bei  einem  dritten  Versuche  gaben  0,771  Grm.  tellurich- 
ter  Säure,  0,617  Grm.  Tellur  enthaltend,  mit  der  zwölf fa* 
dien  Mräge  von  Cyankalium  geschmolzen,  0,5755  Grm. 
Tellur  oder  93,27  Proc.  Die  abgeschiedene  Flüssigk^t  gab 
vermittelst  schweflichter  Säure  noch  0,009  Grm.  oder  1,46 
Proc.  Tellur. 

In  einem  vierten  Versuche  wurden  0,6005  Grm.  teilu« 
riditer  Säure  (0,4806  Grm.  Tellur  enthaltend)  mit  etwas 
kohlensaurem  Natron  bedeckt,  mit  Wasser  befeuchtet,  g^ 
trocknet  und  dann  mit  Gyankalium  geschmolzen»  Es  wor- 
den 0,445  Grm.  oder  92,59  Proc.  Tellur  erhalten.  Das  Tel- 
lur in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  wurde  nicht  bestimmt 

Bei  einem  fünften  Versuche  vvurde  0,5415  Grm.  telhi* 
richter  Säure  (0,433  Grm.  Tellur  ^nthalt^id)  mit  der  zehn- 
fachen Menge  von  Gyankalium,  das  mit  vielem  Chiorkalium 
gemengt  worden  war,  geschmolzen.  Es  wurden  nur  0,369 
Grm.  Tellur  oder  85,18  Proc.  erbalten.  Das  in  der  abfil- 
trirten Flüssigkeit  aufgelöste  Tellur  wurde  nicht  bestimmt. 

Man  vermeidet  mehr  den  Verlust,  wenn  man  die  tellu* 
richte  Säure  mit  Cjankalium  mengt,  das  Gemenge  in  eine 
lange  Glasrdhre  von  breitem  Durchmesser  bringt,  welche 
an  dem  unteren  Ende  zugeschmolzen  ist,  es  mit  einer  Schicht 
von  Gyankalium  bedeckt  und  es  darauf  eioer  schwachen 
Rothglühhitze  aussetzt.  Hr.  F  i  n  k  e  n  e  r  behandelte  auf  diese 
Weise  1,0625  Grm.  telluridite  Säure  (die  0,8504  Grm. 
Tellur  enthalten).  Er  erhielt  nach  der  Behandlung  mit 
Wasser  0^832  Grm.  metallisches  Tellur  oder  97,88  Proc. 


311 

iind  aus  der  von  Tellur  gatrenotea  Flüssigkeit  durch  sdbweC- 
lichte  Säure  aoch  0,011  Grra.  oder  1,30  Proc;  es  wurde 
also  auf  diese  Weise  fast  die  gaoze  Menge  des  Tellurs  er- 
halten, welche  in  der  angewandten  tellurichten  Säure  ent- 
halten war;  ein  kleiner  Theil  derselben  hatte  sich  indessen 
der  Redttction  vermittelst  Cyapkaliums  entzogen. 

Man  vermeidet  den  Verlust  an  Tellur  nicht,  wenn  man 
die  tellurichte  Säure  mit  Cjankalium  gemengt  in  einem 
Porcellantiegel  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas 
schmelzt.  Man  kann  sich  da;Ku  des  früher  in  diesen  Anna* 
len  beschriebenen  Apparats  bedienen  '). 

Sorgt  man  dafür,  dafs  namentlich  das  Erkalten  der  ge? 
schmolzenen  Masse  nur  in  reinem  Wasserstoffgas  stattfinr 
det,  so  giebt  dieselbe  mit  luftfreiem  Wasser  eine  weinrothe 
Lösung,  aus  welcher  man  durch  Eiuleiten  von  atmosphäri- 
scher Luft  das  Tellur  abscheiden  kann.  Nur  eine  kleine 
Menge  des  Tellurs  ist  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  als  tel- 
lurichte Säure  enthalten,  und  kann  durch  schweflichte  Säure 
ans  derselben  abgeschieden  werden;  die  Menge  desselben 
kann  einige  Procente  betragen« 

Da  indessen  in  dem  beschriebenen  Apparate  es  schwer 
ist,  vollständig  zu  verhüten,  dads  die  schmelzende  Masse, 
namentlich  während  des  Erkaltens,  bisweilen  von  einer  ge- 
ringen Menge  von  atmosphärischer  Luft  berührt  wird,  so 
hat  man  hierbei  einen  Verlust  an  Tellur;  ein  Theil  dessel- 
ben ist  als  tellurichte  Säure  in  der  vom  metallischen  Tellur 
abfiltrirten  Flüssigkeit,  ein  anderer  Theil  hat  sich  verflüchtigt. 

Als  Hr.  Finkener  auf  diese  Weise  0,6585  Grm.  tellu- 
richte Säure  (in  denen  0,527  Grm.  Tellur  enthalten  sind) 
behandelte,  erhielt  er  nur  0,475  Grm.  Tellur  oder  90,18 
Proc'  Die  Menge  des  Tellurs,  die  als  tellurichte  Säure  in 
der  abfiltrirten  Flüssigkeit  enthalten  war,  wurde  nicht  be- 
stimmt. 

Man  kann  aber  den  Verlust  des  Tellurs  bei  der  Reduction 
der  tellurichten  Säure  vermittelst  Cjankaliums  in  einer  Atmo- 
sphäre von  Wasserstoffgas  auf  die  Weise  ganz  vermeiden, 

1>  Pogg.  Adb   Bd.  110,  S.  122. 
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dafg  man  das  Schmelzen  in  ekieiii  kleioen  Kolben  mit  langeoi 
Halse  vornimmt.     Die  Glasröhre,  welche  das  gut  getrock- 
nete Wasserstoffgas  zuführt,  geht  durch  einen  Kork,  womit 
der  Kolben  verschlossen  ist,  bis  auf  8  bis  10  Millim.  Ab- 
stand auf  das  Gemenge  der  oxydirten  Tellurverbindung  mit 
dem  Cjankaiium.    Es  ist  nicht  nöthig,  letzteres  zu  zerreiben, 
und  es  mit  der  Tellur  Verbindung  innig  zu  mengen;   man 
bringt  das  Cyankaiium  in  kleinen  Stücken  n^st  der  Tel* 
lurverbindung  in  den  Kolben,  und  mengt  beides  durch  Schüt- 
teln.    Man  mnfs  die  zehn-  bis  zwölffache  Menge  Cyanka- 
iium von  der  Tellurverbindung  nehmen,  und  nachdem  man 
beides  durch  Schütteln  gemengt  hat,  noch  das  Ganze  mit 
einer  Schicht  von  grob  gepulvertem  Cyankaiium  bedecken.. 
Nachdem  der  Kolben  vollständig  mit  Wasserstoffgas  ange- 
füllt ist,  zündel  man  dasselbe  am  Ende  der  Ableitungsröhre 
an,  die  man  durch  den  Kork  geführt  hat,  um  zu  sehen,  ob 
etwas  Tellur  als  Dampf  sich  verflüchtigt,  welcher  die  Flamme 
des  Wasserstoffgases  grüolich  färbt.     Man  schmelzt  darauf 
das  Ganze  durch  die  Flamme  einer  kleinen  Lampe:  zuerst 
wendet  man  eine  geringe  Hitze  an,  und  steigert  dieselbe  bis 
zum  Schmelzen  des  Ganzen,  was  übrigens  schon  bei  einem 
geringen  Hitzegrad  bewirkt  wird,    bei  welchem  das   Glas 
des  Kolbens  fast  g;ar  nicht  angegriffen  wird.    Wenn  die 
schmelzende  schwarze  Masse  keine  Blasen  mehr   erzeugt, 
und  das  Schmelzen  ungefähr  10  Minuten  oder  etwas  länger 
gedauert  hat,  läfst  man  das  Ganze  nach  und  nach  erkalten, 
während    das   Wasserstoffgas    immerfort   zuströmen   mufs. 
Nach  dem  gänzlichen  Erkalten  füllt  man  den  Kolben  voll- 
ständig mit  Wasser,  kehrt  ihn  um,  und  setzt  ihn  umgekehrt 
in  ein  Glas  mit  Wasser.    Das  Tellurkalium  löst  sich  voll- 
ständig  im  Wasser  mit  tief  weinrother  Farbe  auf;   die  Lö- 
sung fliefst  beständig  nach  Itnten  ab,  und  da  sie  immer  durch 
neues  Wasser  ersetzt  wird,  so  ist  in  sehr  kurzer  Zeit  die 
ganze  Masse    aufgelöst.     Man   verdünnt   die  Lösung,   aus 
welcher  sich  fortwährend  durch  den  Einflufs  der  atmosphä- 
rischen Luft  Tellur  ausscheidet,  mit  vielem  Wasser,  und 
leitet  durch  die  Lösung  einen  langsamen  Strom  von  atmo- 
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ßphämdi^  Luft  (aus  ekiem  gewöbiiMchen  Gasbehäher). 
Nach  einigen  Stunden  ist  das  Tellur  vollständig  als  pulyer* 
idnniges  metallisches  Tellur  von  schwarzer  Farbe  und  deut- 
lich krystallinischer  Beschaffenheit  ausgeschieden.  Man  sam- 
melt es  auf  ^nera  gewogenen  Filtrnm,  trocknet  es  nadi 
dem  Auawascben  bei  100^  und  bestimmt  sein  Gewicht. 

Ist  die  Unt^suchung  mit  Sorgfalt  angestellt  worden,  so 
erhält  man  die  richtige  Menge  des  Tellurs  bis  auf  4  Proc^ 
Dieser  Verlust  rührt  von  etwas  tellurichter  Säure  her,  wel- 
che entweder  der  reducirenden  Einwirkung  des  Cjankaliums 
und  des  Wasserstoffigases  entgangen  ist,  oder  welche  durch 
den  Zutritt  sehr  kidner  Mengen  von  atmosphärischer  Luft, 
welcher  vielleicht  nicht  ganz  vollständig  zu  vermeiden  ist, 
sich  gebildet  haben  mögen.  Es  ist  auch  möglich,  dafüs  etwas 
Tellur  beim  Ausscheiden  aus  d^n  Tellurkalium  sidi  in  der 
Lösung  durch  atmosphärische  Luft  oxydirt  und  diefs  ist 
wohl  die  wahrscheinlichste  Ursache  von  der  Gegenwart  ge- 
ringer Mengen  von  telhirichter  Säure  in  der  vom  Tellur 
abfiltrirten  Flüssigkeit  Denn  das  Tellurkalium  ist  äufserst 
empfindlich  gegen  die  geringste  Menge  von  atmosphärischer 
Luft.  Man  erhält  das  Tellur  aus  dieser  Spur  von  tellu- 
richter Säure,  wenn  man  die  vom  Tellur  abfiltrirte  Flüssig- 
keit durch  Chlorwasserstoffsäure  übersättigt  und  mit  schwe- 
flichter Säure  behandelt. 

Wenn  bei  dem  Schmelzen  der  Masse  nicht  unnöthiger 
Weise  eine  zu  hohe  Temperatur  angewandt  worden  ist, 
so  ist  keine  Spur  von  Tellur  verflüchtigt  worden,  und  in 
dem  langen  Halse  des  Kolbens  kann  auch  nicht  d^  ge- 
ringste Anflug  von  sublimirtem  Tellur  wahrgenommen  wer- 
den; die  Farbe  der  Flamme  des  ausströmenden  Wasser- 
stoffgases verändert  sich  während  des  ganzen  Versuchs  nicht, 
und  erhält  keine  grünliche  Färbung. 

Hr.  Fink  euer  erhielt  auf  diese  Weise  aus  0,642  Grm. 
tellurichter  Säure  (in  welchen  0,5138  Grm.  Tellur  enthalten 
sind)  0,510  Grm.  Tellur  oder  99,39  Proc.  Aus  der  abfil- 
trirten Flüssigkeit  konnten  noch  durch  schweflichte  Säure 
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0,IM)9  Grai.  Tellwr  oder  1,75  Proc.  geftilt  werden.    Es  er- 
gab sich  hierbei  also  eia  Ueberschufs  an  Tellur. 

Wegen  der  leichten  Z^setzbarkeii  des  TeUurkaliuins 
durch  die  geringste  Menge  von  atmosphärischer  Luft  mtiJji 
daher  die  Reduction  der  oxydirten  Tellurverbindiingen  ver- 
mittelst Cyankaliums  und  Wasserstoifgas»  wenn  man  genaue 
Resultate  erhalten  soll,  nicht  in  einem  PorceUantiegel  sondern 
war  in  einem  Glaskolben  mit  einem  langen  Halse  auf  die 
so  eben  erörterte  Weise  ausgeführt  werden. 

Wenn  man  fdn  zertheiltes  metallisches  Tellur  mit  ei&er 
Lösung  von  Cjankalium  kocht,  so  löst  es  sich,  jedoch  nur 
in  sehr  geringer  Menge,  auf^  Während  man  durch  Schmel- 
zen des  Tellurs  mit  Cyänkalium  nur  Tellurkalium  ^hält, 
enthält  diese  Lösung  in  der  That  Tellurcyankalium.  Durch 
atmosphärische  Luft  wird  aus  der  Lösung  kein  metallisches 
Tellur  abgeschieden,  wohl  aber  durch  Uebersättigung  mit 
Cblorwasserstoffsäure,  und  hat  man  die  Lösung  nicht  lauge 
beim  Zutritt  der  Luft  stehen  lassen,  so  wird  durch  die 
Chlorwasserstoffsäure  alles  Tellur  abgeschieden.  Leitet  man 
indessen  durch  die  Lösung  sehr  lange  atmosphärische  Lult, 
so  bleibt  sie  zwar  klar,  aber  das  Tellurcjaakalium  ist  nach 
und  nach  in  tellurichtsaures  Kali  verwandelt  worden.  Man 
erhält  dann  durch  Sättigung  mit  Chlorwasserstoffsäure  kein 
metallisches  Tellur,  sondern  nur  eine  Ausscheidung  von  tel. 
luricht^  Säure,  welche  sich  in  einer  gröfseren  Menge  von 
Chlorwasserstoffsäure  sehr  leicht  auflöst 

Da  das  Tellur  nur  in  sdir  kleiner  Menge  durchs  Er- 
hitzen in  einer  Lösung  von  Cjankalium  sich  auflöst,  so  i^ 
diese  Eigenschaft  des  Tellurs  zu  analytischen  Zwecken  nicht 
füglich  zu  benutzen. 

Reduction  der  oxydirten  TeUorverbiodaDgen  durchs  Scbmeleen  mit  kok-* 
leDsaurem  Alkali  in  einer  Atmospb&re  von  Wasserstoifgas. 

Man  kann  die  oxydirten  Verbindungen  des  Tellurs  in 
Tellurkalium  verwandeln  (aus  dessen  Lösung  das  Tellur 
mit  so  grofser  Leichtigkeit  geschieden  werden  kann)  wenn 
man  dieselben  mit  kohlensaurem  Alkali  mengt  und  das  Ge- 
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menge  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstofljgas  schmelzt 
Die  geschmolzene  Masse  löst  sich  ebenfalls  im  Wasser  mit 
weinrother  Farbe  aaf^  und  hat  alle  Eigenschaften  des  durch 
Cyankalioms  erzeugten  Tellurkaliams. 

Um  auf  diese  Weise  die  oxjdirten  Tellurverbindungen 
zu  zersetzen,  und  das  Tellur  aus  ihnen  vollständig  abschei* 
den  zu  können,  werden  dieselben  mit  der  sechsfachen  Menge 
von  kohlensaurem  Alkali  gemengt  Man  wendet  dazu  ein 
Gemenge  von  gleichen  Atomgewichten  von  kohlensaurem 
Kali  und  kohlensaurem  Natron  wegen  seiner  leichten  Schmelz- 
barkeit  an.  Zu  diesemf  Gemenge  ffigt  man  noch  ein  unge« 
fähr  gleidies  Gewicht  von  gepulvert^ao  und  schwach  ge- 
glühtem Chlorkalium  oder  Chlornatrium  hinzu,  und  mengt 
alles  in  einem  Tiegel  von  Porcellan  wohl  durch  ein«^ 
ander*  Nachdem  man  das  Ganze  noch  mit  einer  Schicht 
von  vorher  schwach  geglühtem  Chiorkalium  oder  Chlorna«- 
trium  bedeckt  hat,  wird  es,  während  man  Wasserstoffgas 
in  den  Tiegel  leitet,  wie  in  dem  früher  von  mir  beschrieb 
benen  Apparat'),  bei  ziemlich  starker  Hitze  geschmolzen. 
Besonders  nothwendig  ist  es,  dafs  das  Wasserstoffgas  un« 
unterbrochen,  besonders  aber  während  des  Erkaltens  gut 
zuströmt 

Nach  dem  vollständigen  Erkalten  wird  die  geschmolzene 
Masse  in  vielem  Wasser  gelöst,  und  durch  die  Lösung  ein 
langsamer  Strom  von  atmosphärischer  Luft  geleitet,  bis  das 
Tellur  sich  vollständig  ausgeschieden ,  hat. 

Der  Versuch  kann  nicht  in  einem  Glaskolben  angestellt 
#erden,  denn  das  Gemenge  schmilzt  erst  bei  einer  .weit 
höheren  Temperatur  als  das  Cjankalium,  so  dafs  das  Glas 
durch  das  schmelzende  kohlensaure  Alkali  sehr  stark  ange- 
griffen und  zersetzt  werden  würde.  Man  fügt  das  alkalische 
Chlormetall  hinzu,  theils  um  das  Gemenge  schmelzbarer  zu 
machen,  theils  aber  au6h  um  zu  bewirken,  dafs  die  Glasur 
des  Porcellantiegels  mehr  gegen  die  Einwirkung  des  schmel- 
zenden kohlensauren  Alkalis  geschützt  werde.  Dennoch 
aber  ist  die  Tiegelmasse    angegriffen   und  beim  Auflösen 

1)  Pogg.  ADD.  Bd.  HO,  S.  122. 
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der  geschinolzeneti  Masse  in  Wasser  lösen  sich  gewöhnlich 
kleine  Porcellanstücke  ab.  Man  maCs  deshalb  vor  dem  Yer- 
Sache  den  Porcellantiegel  genau  wägen,  und  nachdem  nach 
dem  Versuche  die  geschmolzene  Masse  in  Wasser  aufgelöst 
worden,  wägt  man  nach  vollständiger  Reinigung  den  Tiegel 
wieder.  Der  Verlust  besteht  in  kleinen  Porcellanstücken, 
welche  mit  dem  ausgeschiedenen  Tellur  gemengt  sind.  Man 
wägt  dieses,  nachdem  man  es  auf  einem  gewogenen  Fil- 
frum  bei  100^  getrocknet  hat^  und  xieht  von  dem  Gewichte 
desselben  das  der  kleinen  Porcellanstücke  ab.  Man  verfahrt 
also  auf  eine  ähnliche  Weise  wie  bei  der  Reduction  des 
Schwefelwismulhs  durchs  Schmelzen  mit  Cyankalium  ' ).  Löst 
man  das  Tellur  in  Salpetersäure  auf,  und  bestimmt  das  Ge- 
wicht der  nicht  gelösten  Porcellanstücke,  so  stimmt  dasselbe 
genau  mit  dem  Gewichtsverluste  des  Tiegels  Überein.  Es 
hat  sich  also  durch  die  Einwirkung  des  kohlensauren  Al- 
kalis noch  keine  Kieselsäure  und  Thonerde  mit  dem  Alkali 
verbunden. 

Der  Verlust  an  Tellur  beträgt  bei  diesem  Versuche  oft 
einige  Procent  und  dieses  Tellur  findet  sich  gröfstentheils 
in  der  abfiltrirten  alkalischen  Flüssigkeit  als  tellurichtsaures 
Alkali.  Es  rührt  diefs  wohl  vorzüglich  davon  her,  daCs  die 
tellurichle  Säure  etwas  schwer  und  langsam  vom  Wasser- 
stoffgas reducirt  wird.  Wird  die  Flüssigkeit  durch  Chlor- 
wasserstoffsäure übersättigt,  so  kann  aus  der  Lösung  das 
Tellur  durch  schweflichte  Säure  gefällt  werden. 

Diese  Methode,  das  Tellur  aus  seinen  oxydirten  Ver- 
bindungen zu  scheiden,  steht  der  anderen  Methode,  diefs 
durchs  Schmelzen  mit  Cyankalium  in  einem  Kolben  mit 
langem  Halze  zu  bewerkstelligen,  sehr  nach;  siemufs  indes- 
sen bei  gewissen  Trennungen  des  Tellurs  benutzt  werden. 

BestimmuDg  der  tellorichten  Säure  als  Schwefeltellor. 

Die  tellurichte  Säure  kann  aus  ihren  verdünnten  Lö- 
sungen in  ChlorwasserstofCsäure  und  selbst  in  Salpetersäure 
durch  Schwefelwasserstoffgas  als  braunes  Schwefelteliur  voU- 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  110,  S.  137. 
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stXndig  gefällt  werden.  Trocknet  man  dasselbe  bei  einer 
Temperatur  von  etwas  unter  100^,  so  kann  man  aus  der 
Menge  desselben  sehr  genau  auf  die  Menge  des  Tellurs 
in  der  LOsung  schliefsen.  Die  salpetersaure  Lösung  der 
tellnrichten  Säure  mufs  frei  von  salpetrichter  Säure  seyn. 

Wenn  man  indessen  nicbt  von  der  vollkommnen  Rein* 
heit  des  Schwefeltellurs  überzeugt  ist,  so  kann  man  auf  die 
Weise  seine  Zusammensetzung  am  besten  bestimmen,  dafs  man 
es  im  trocknen  oder  im  feuchten  Zustande  mit  dem  Filtrum 
in  einen  Kolben  bringt,  darin  mit  sehr  wenigem  Wasser 
fibergiefst,  so  dafs  dasselbe  das  Schwefeltellur  kaum  be- 
deckt, und  dann  einen  langsamen  Strom  von  Chlorgas  hin« 
einleitet.  Es  ist  zweckmäfsig  das  Gas  in  ein  zweites  Glas 
abzuleiten,  das  Wasser  enthält.  Es  löst  sich  das  Tellur 
sehr  leicht  durch  das  Chlorgas  in  dem  wenigen  Wasser  auf, 
und  auch  ^der  Schwefel  oxjdirt  sich  nach  einiger  Zeit  voll- 
ständig. Man  kann  denselben  abscheiden,  wenn  er  von 
ganz  gelber  Farbe  ist,  ihn  mit  den  Ueberresten  des  Filtrums 
abfiltriren,  und  mit  Wasser  auswaschen,  zu  welchem  man 
Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt  hat.  Zweckmäfsiger  in* 
dessen  ist  es^  die  vollständige  Oxydation  des  Schwefels  zu 
bewirken,  da  derselbe  noch  etwas  Tellur  umschliefsen 
könnte.  Wenn  das  Chlorgas  sehr  schnell  hinzugeleitet  wor- 
den ist,  so  kann  das  abgeleitete  Chlorgas  etwas  Tellur- 
chlorid wegführen,  das  sich  indessen  in  dem  Wasser  des 
zweiten  Glases  auflöst. 

Nachdem  die  Flüssigkeit  mit  Wasser  verdünnt  worden 
ist,  wird  sie  erwärmt,  bis  sie  nicht  mehr  nach  Chlor  riecht. 
Es  ist  zweckmäfsig  dann  noch  etwas  Chlorwasserstoffsäure 
hinzuzufügen,  um  zu  sehen,  ob  dadurch  von  Neuem  ein 
Chlorgeruch  entsteht.  Die  Lösung  enthält  nämlich  Tellur- 
säure, die  erst  vollständig  in  tellurichte  Säure  verwandelt 
werden  mufs,  wenn  man  in  der  Lösung  das  Tellur  durch 
schweflichte  Säure  abscheiden  will. 
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BestimmuDg  der  telliiricbten  Sfture  io  ihren  LdsuDgen  durch 

Abdampfen. 

lat  tellurichte  Säure  in  anderen  Säuren,  namentlich  in 
Salpetersäure  gelöst,  so  kann  sie  auf  die  Weise  bestimmt 
werden  y  dafe  man  die  Lösung  im  Wasserbade  bis  zur 
TrockniCs  abdampft,  und  die  trockne  Masse  in  einem  Pla- 
tintiegel erhitzt.  Schon  Berzelius  hat  sich  dieser  Me- 
thode bei  der  Bestimmung  des  Atomgewichts  des  Tellurs 
bedient,  indem  er  eine  bestimmte  Menge  von  Tellur  in 
Salpetersäure  auflöste,  die  Lösung  bis  zur  Trocknifs  ab- 
dampfte, und  den  Rückstand  erhitzte« 

Man  muCs  die  abgedampfte  tellurichte  Säure  bis  zu  un* 
gefähr  200^  erhitzen,  bei  welcher  Temperatur  sie  noch 
nicht  schmilzt.  Erhitzt  man  bei  einer  niedrigeren  Tempe» 
ratur,  so  wird  die  Salpetersäure  aus  der  tellurichten  Säure 
nicht  vollständig  fortgetrteben  und  man  erhält  eine  gröfsere 
Menge  von  tellurichter  Säure,  als  man  erhalten  sollte. 

Ist  die  tellurichte  Säure  in  Chlorwasserstoffsäiu^e  gelöst, 
so  kann  diese  vermittelst  Salpetersäure  zerstört  und  ver- 
flüchtigt werden,  und  man  kann  die  Menge  der  tellurichten 
Säure  genau  bestimmen,  wenn  man  die  Lösung  mit  einem 
Zusätze  von  Salpetersäure  im  Wasserbade  bis  zur  Trock* 
niiJB  abdampft,  die  trockne  Masse  mit  Salpetersäure  be- 
feuchtet, und  wiederum  abdampft,  worauf  man  sie  dann 
bis  ungefähr  zu  270^  erhitzt,  bei  welcher  Tempera- 
tur sie  noch  nicht  bis  zum  Schmelzen  gebracht  werden 
kann. 

Hr.  Fink  euer  behandeltje  1,231  Grm.  metallisches  Tel- 
lur, welche  1,539  Grm.  tellurichter  Säure  entspreiAen  mit 
so  viel  Salpetersäure,  dats  wohl  eine  Oxydation  aber  keine 
Lösung  erfolgte.  Das  Ganze  wurde  im  Wasserbade  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft,  und  bei  120^  getrocknet.  Die 
tellurichte  Säure  enthielt  noch  metallisches  Tellur,  sie  wog 
1,518  Grm.  oder  98,64  Proc.  Ein  Zusatz  von  Salpetersäure 
womit  sie  wiederum  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  wurde, 
konnte   auch   keine  vollständige  Oxydation  hervorbringen. 
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Es  wurde  deshalb  Chlorwassentof&Sore  und  Salpetersäure 
hinzugesetzt  und  das  Ganze  zur  Trocknifs  abgedampft  JUs 
zu  120^  erhitzt  wog  die  telluriehte  Säure  1,596  Grm.  oder 
103,70  Proe. ;  ihr  Gewicht  verminderte  sich  aber  durchs 
Erhitzen  bis  zu  ungefähr  200''  bis  zu  1,543  Grm.  (100,26 

Proc). 

Auch  selbst  wenn  in  der  Lösung  der  tellurichten  Säure 
Schwefeläure  enthalten  ist,  so  kann  die  tellurichte  Säure 
durch  Abdampfen  und  Erhitzen  der  trocknen  Masse  sehr 
gut  und  genau  ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  werden.  Es 
entweicht  indessen  die  Schwefelsäure  erst  bei  einer  ziem* 
lieh  hohen  Temperatur  vollständig  von  der  tellurichten 
Säure.  Es  gehört  dazu  die  Hitze  des  schmelzenden  Zinks, 
bei  welcher  man  die  tellurichte  Säure  kurze  Zeit  im  schmel- 
zenden Zustand  erhalten  mufs.  Es  verflüchtigt  sich  dabei 
noch  keine  tellurichte  Säure.  Die  Schwefelsäure  treibt  übri- 
gens die  Chlorwasserstoffsäure  aus  der  tellurichten  Säure 
aus,  ohne  dafs  sich  etwas  davon  als  Tellurchlorid  ver- 
flüchtigt. 

Ist  in  einer  Lösung  Tellursäure  enthalten,  so  fügt  man 
Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  und  dampft  im  Wasserbade  ab, 
wodurch  die  Tellursäure  zu  tellurichter  Säure  unter  Chlor- 
entwicklung reducirt  wird.  Ehe  die  Messe  trocken  geworden 
ist,  fügt  man  Salpetersäure  hinzu,  und  verfährt  auf  die  so 
eben  beschriebene  Weise,  um  die  richtige  Menge  der  tellu- 
richten Säure  zu  erhalten,  aus  welcher  man  die  der  Tellur- 
säure berechnet.  Auf  diese  Weise  kann  man  verfahren, 
wenn  man  metallisches  Tellur  oder  Schwefeltellnr  in  Wasser 
durch  Chlorgas  aufgelöst  hat;  in  dieser  Lösung  ist  das  Tellur 
als  Telinrsäure  enthalten. 

TreoDung  des  Tellurs  von  andern  Metallen. 

Es  gelingt  nicht,  das  TeUur  von  den  Metallen,  deren 
Sohwefelverbindungen  in  Schwefelammonium  unlöslich  sind, 
durch  dieses  Reagens  zu  trennen,  obgleich  das  Schwefel- 
tellur im  Schwefelammonium  auflöslich  ist.  Auch  wenn  man 
die  Tellurmetalle  oder  die  Verbindungen  der  Säuren  des 
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Tellurs  mit  den  Oxyden  der  Metalle  mit  einem  Gemenge 
TOD  Schwefel  und  von  kohlensaurem  Alkali  schmeht,  und 
die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  b^andelt,  so  wird 
gewöhnlich  nicht  alles  Tellur  gelöst,  sondern  es  bleibt  et- 
was davon  bei  den  ungelösten  Schwefelmetallen.  Schon 
vor  sehr  langer  Zeit  hat  mein  Bruder  bei  der  Analyse  des 
Tellurbleis  das  Blei  yom  Tellur  nicht  vollkommen  durch 
Schwefelammonium  trennen  können  '). 

Es  wurden  mehrere  Metalle  und  deren  Oxyde  in  Ver- 
bindung mit  Tellur  und  mit  tellurichter  Säure  theils  in  Lö* 
sungen  durch  Schwefelammonium,  theils  auf  trocknem  Wege 
auf  die  so  eben  angeführte  Weise  zu  trennen  gesucht;  die 
Trennung  war  aber  nie  eine  vollständige.  Es  löst  sich 
zwar  in  der  Lösung  des  alkalischen  Schwefelmetalls  viel 
Schwefeltellur  auf;  aber  das  ungelöste  Schwefelmetall  ent- 
hält noch  Tellur,  und  oft  in  bedeutender  Menge«  Ich  will 
hier  nur  erwähnen,  dafs  als  reines  Teliursilber,  AgTe,  mit 
Schwefel  und  kohlensaurem  Natron,  und  zwar  wiederholt 
zusammen  geschmolzen  wurde,  bei  der  Behandlung  mit 
Wasser  Sehwefelsilber  zuröckblieb,  das  beim  Glühen  in 
einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  sich  nicht  in  reines 
Silber  verwandelte.  Das  reine  Sehwefelsilber  wird  näm- 
lich beim  Glühen  durch  Wasserstoffgas  vollständig  in  Silber 
verwandelt,  während  das  Tellursilber  dadurch  nicht  verän- 
dert wird.  0,524  Grm.  reines  Tellursilber,  welche  0,329 
Grm.  Silber  enthalten,  wurden  nach  der  Auflösung  In  Sal- 
petersäure mit  Schwefelammonium  bebandelt.  Das  unlös- 
liche Schwefelmetall  in  einem  Strome  von  Wasserstoffgas 
geglüht  wog  0,385  Grm.  Es  sah  nicht  wie  reines  Silber 
aus,  spndern  bildete  eine  schwarze  Kugel,  umgeben  von 
einem  schwarzen  Pulver.  Dieser  Rückstand  betrug  also 
73,47  Proc. ,  während  im  Teliursilber  nur  62,73  Proc.  Sil- 
ber enthalten  sind.  Er  wurde  mit  einem  Gemenge  von  Schwe- 
fel und  von  kohlensaurem  Natron  geschmolzen,  verlor  aber 
dadurch  nur  wenig  Tellur,  denn  der  im  Wasser  unlösliche 

1>  Pogg.   Ann.   Bd.   18,  S.  70. 
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Rückstand  i¥Og  nach  dem  Glühen  im  Wasserstoffgasstrome 
0,382  Gim. 

Man  mufs  daher  in  den  meisten  Fällen  in  Lösungen  die 
tellurichte  Säare  durch  schwef lichte  Säure  von  den  Metall- 
oxyden zu  trennen  suchen,  mit  welchen  dieselbe  verbunden 
war.  Bei  der  Untersuchung  der  Tellurmetalle  bedient  man 
sich  am  zweckmäfsigsten  des  Chlorgases,  um  das  flüchtige 
Chlortellur  von  den  nicht  flüchtigen  Chlormetallen  zu 
trennen. 

Trenoung  des  Tellurs  vonp  Schwefel» 

Die  Bestimmung  des  Tellurs  in  seiner  Verbindung  mit 
Schwefel,  wenn  man  zugleich  die  Menge  des  letzteren  auch 
finden  will,  geschieht  auf  die  Weise,  dafs  man  sie  mit  Cyan- 
kalinm  in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  schmelzt. 
Es  ist  immer  am  besten,  die  Operation  in  einem  Kolben 
mit  langem  Halse  auf  die  früher  beschriebene  Weise  vor- 
zunehmen. Die  vollständig  erkaltete  Masse  wird  mit  Wasser 
behandelt,  und  das  Tellur  durch  atmosphärische  Luft  aus- 
gefällt. Auf  dieselbe  Weise  wird  aus  oxjditten  Verbin- 
dungen des  Tellurs  und  des  Schwefels  das  Tellur  abge- 
schieden. 

Schwieriger  indessen  ist  nun  die  Bestimmung  des  Schwe- 
fels. Durchs  Schmelzen  mit  Cyankalium  wird  derselbe  theil- 
weise  in  Bhodankalium  verwandelt.  Es  bildet  sich  zugleich 
Schwefelkalium,  und  unterschweflichtsaures  Kali,  dessen  Bil- 
dung mehr  vermieden  wird,  wenn  das  Schmelzen  im  Was- 
serstoffgasstrome  stattfindet.  Wenn  man  eine  hinreichende 
Menge  von  Cyankalium  (die  zehnfache  Menge)  anwendet, 
so  hat  man  nicht  zu  befürchten,  dafs  sich  ein  höheres  Schwe- 
felkalium bilde,  aus  dessen  Lösung  in  Wasser  durch  Ein- 
flufs  der  atmosphärischen  Luft  sich  Schwefel  absetzt,  und 
mit  dem  zugleich  abgeschiedenen  Tellur  sich  mengt. 

Nachdem  das  Tellur  durch  Filtration  abgeschieden  wor- 
den ist,  wird  zu  der  Lösung  Kalihjdrat  hinzugefügt,  und 
während  sie   erhitzt  wird,    Chlorgas  hindnrchgeleitet.     Es 

PoggcDdoHTs  Xonal.  Bd.  GXII.  '  21 
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oxydirt  sich  dadurch  aller  Sehwefal  zu  Schwefekiurey  wel- 
che als  schvirefeUaure  Baryterde  bestimmt  wird. 

Diese  Methode  giebt,  mit  Sorgfalt  .ausgeführt,  genaue 
Resultate.  Eine  andere  Methode  der  Trennung  des  Tellurs 
▼om  Schwefel  ist  die,  dafs  man  die  Verbindung  beider  mit 
der  fünf-  bis  sechsfachen  Menge  von  kohlensaurem  Alkali 
in  einer  Atmosphäre  von  Wasserstoffgas  schmelzt,  und  aus 
der  Lösung  der  geschmolzenen  Masse  das  Tellur  duriji  at- 
mosphärische Luft  abscheidet.  Man  wählt  der  leichteret 
Schmelzbarkeit  wegen  ein  Gemenge  von  kohlensaurem  Kali 
und  Natron,  fugt  auch  noch  Chlorkalium  oder  Chlornatrium, 
oder  ein  Gemenge  von  beiden  hinzu,  «ind  bedeckt  auch 
das  Ganze  damit.  Das  Schmelzen  kann  nur  in  einem  Pof- 
cellantiegel  geschehen.  Durch  die  hinreichende  Menge  des 
kohlensauren  Alkalis  wird  beim  Schmelzen  nur  einfach 
Schwefelkalium  erzeugt  und  es  wird  bei  dem  Ueberschuls 
des  Alkalis  aus  der  Lösung  durch  den  Einflufs  der  atmo- 
sphärischen Luft  kein  Schwefel  abgesondert  oder  als  Schwe- 
felwasserstofigas  verjagt;  die  Gegenwart  des  letzteren  ist 
audi  nicht  im  Mindesten  durch  den  Gerudi  wahrzunehmen. 
Man  wendet  beim  Schmelzen  keine  stärkere  Hitze  au,  als 
zum  völligen  Schmelzen  des  Gemenges  nothwendig  ist^  und 
setzt  dieselbe  eine  Viertelstunde  hindurch  fort.  Wenn  der 
Poreellantiegel  stark  angegriffen  worden  ist,  so  verfährt 
man  so,  wie  es  öfters  erörtert  worden  ist. 

Nachdem  aus  der  Lösung  der  geschmolzenen  Masse  in 
Wasser  das  Tellur  abgeschieden  worden  ist,  wird,  während 
sie  erwärmt  wird,  Chlorgas  hindurchgeleitet,  um  den  Schwe- 
fel zu  Schwefelsäure  zu  oxydiren.  Nachdem  man  durchs 
Erhitzen  mit  Chlorwasserstoffsäure  alles  chlorsaure  Alkali 
zerstört  hat,  wird  die  Schwefelsäure  durch  ein  Baryterde- 
salz gefällt. 

Man  erhält  nach  dieser  Methode  nicht  die  ganze  Menge 
des  Tellurs,  aus  Gründen,  die  schon  früher  erörtert  sind. 
Aus  der  von  der  schwefelsauren  Baryti^de  abfiltrirten  Flüs- 
sigkeit, nachdem  man  durch  Schwefelsäure  die  Baryterde 
entfernt  hat,  erhält  man  'durch  schweflichte  Säure  die  ganze 
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Menge  des  fd&l^ideB  Tellurs,  welches  als  tellaiicbte  SMte 
der  Einwirklmg  des  Wasserstoffs  entgangen  ist.  Es  ist 
hierbei  noch  nothwendi^,  die  schwefelsaure  Baryt'erde  &q- 
gere  Zeit  vor  dem  Filtriren  mit  concentrirter  Cblorwasser- 
stoffsäure  zu  digeriren  und  diefs  naeh  dem  GUhen  zu  wiie- 
derholen. 

Als  Hr.  Finken  er  auf  die  beschriebene  Weise  0,504 
Grm.  tellurichte  Säure  (0,403  Grm.  Tellur  enthaltend)  und 
1,247  Grm.  schwefelsaures  Kali  (in  welchen  0,230  Grm. 
Schwefel  enthalten  sind)  behandelte,  erhielt  er  aus  der  Lö- 
sung der  gescbmolzeneA  Masse  0,3S6  Grm.  Tellut,  aus  wel- 
cher aber  nach  der  Lösung  in  Salpetersäure  0,016  Grm. 
Porcellanscherben  ausgeschieden  wurden;  die  Menge  des 
Tellurs  betrug  also  0,370  Grm.  oder  nur  91,81  Proc.  Es 
wurden  femer  1,728  Grm.  sdiwefelsaurer  Baryterde  erhal- 
ten, welchen  0,238  Grm.  Schwefel  enspreciren,  also  3,47 
Proc.  zu  viel,  was  davon  herrührt,  dafs  die  schwefelsaure 
Barjterde  nicht  nach  dem  Glühen  gereinigt  worden  war. 
Aus  der  von  der  schwefelsauren  Barjterde  abfiltrirten  Flüs- 
4sigkeit  werden  durch  schweflichte  Säure  noch  0,0305  Grm. 
Tellur  abgeschieden,  so  dafs  fast  die  ganze  Menge  des 
Tellurs,  nämlich  0,4005  Grm.  oder  99,38  Proc,  wieder  ge< 
Wonnen  wurden. 

Die  gewöhnliche  Weise  um  Tellur  vom  Schwefel  zu 
trennen,  ist  die,  dafs  man  die  Verbindung  in  Königswasser 
auflöst,  oder  so  lange  damit  behandelt,  bis  der  Schwefel 
von  rein  gelber  Farbe  zurückgeblieben  ist,  sodann  aus  der 
Lösung  die  Sdiwefelsäure  durch  Chlorbarium  fällt,  aus  der 
filtrirten  Flüssigkeit  die  Baryterde  durch  Sefawefdsäure  ent- 
fernt, und  dann  durch  schweflichte  Säure  das  aufgelöste 
Tellur  niederschlägt.  Die  schwefelsaure  Barjterde  kann 
dann  aber  noch  aufser  salpetersaurer  auch  tellursaure  und 
telluriditsaure  Barjterde  enthalten. 

Wenn  bei  der  Untersuchung  der  Verbindungen  des  Tel- 
lurs und  des  Schwefels  es  nur  darauf  ankommt,  die  Menge 
des  ersteren,  und  den  letzteren  durch  den  Verlust  zu  be- 
stimmen, so  kann  man  nach  der  Oxjdation  der  Verbindung^ 

21* 
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die  man  dann  am  besten  darch  chlorsaures  Kali  und  Chlor- 
wasserstofTsäure  bewirkt,  aus  der  Lösung,  nachdem  aus  der- 
selbe! das  freie  Chlor  verjagt,  und  durch  Chlorwasserstoff- 
säure  alle  TellursSure  in  tellurichte  Säure  Terwandelt  wor- 
den ist,  das  Tellur  unmittelbar  durch  schweflichte  Säure 
fällen. 


VI.     Veber  T^erschiedenheit  des  Klanges  (Klang- 

farbej;  von  Brandt  *). 


Ueber  die  Ursachen,  die  bei  gleicher  Tonhöhe  und  In- 
tensität die  Verschiedenheit  des  Klanges  (Klangfarbe)  be- 
dingen,  steht  noch  so  wenig  fest,  dafs  auch  der  kleinste 

1)  Der  nacbfolgende  Aufsatz  ist  von  mir  im  Sommer  1855  in  weDigen 
Tagen  fluchtig  hingeworfen,  nicht  um  ihn  zu  veröffentlichen,  sondern 
nur  zu  dem  Zweck,  um  ihn  Hr.  Prof.  Helmholz  vorzulegen.  Dieser 
Gelehrte  sprach  sich  anerkennend  darüber  aus,  und  wies  darauf  hin, 
dafs  seiner  Meinung  nach  die  Andeutung  über  den  Zusammenhang  der 
Klangfarbe  mit  den  Yocallauten  der  interessantere  Theil  der  Arbeit  sey 
und  eine  nähere  Untersuchung  verdiene«  Mehrere  Jahre  später,  nach- 
dem unterdessen  seine  geniale  Arbeit  über  die  Klangfarbe  der  Yocale 
bekannt  geworden  war,  liefs  er  mir  durch  Hrn.  Prof.  Richelot  sein 
Bedauern  aussprechen,  dafs  ich  den  Aufsatz  nicht  verofTentlicht  habe, 
und  mich  auffordern,  es  noch  nachträglich  zu  thun.  Diesem  Wunsche 
komme  ich  hiermit  nach.  Wenn  ich  es  vorgezogen  habe,  ihn  in  sei- 
ner ursprunglichen  Fassung  zu  lassen,  statt  ihn  umzuarbeiten,  so  hat 
diefs  darin  seinen  Grund,  weil  ich  es  für  schwer,  ja  fast  für  unmög- 
lich halte,  jetzt  über  diese  Dinge  zu  schreiben,  ohne  sich  an  Helm- 
holz  anzulehnen,  und  weil  ich  glaube,  dafs  wenn  meine  Arbeit  über- 
haupt irgend  ein  Verdienst  beanspruchen  darf,  diefs  darin  gesucht  wer- 
den müsse,  da£i  ich  zu  einer  Zeit  die  Wahrheit  geahnt  habe,  ab  es 
mir  noch  nicht  Tergünnt  war,  mich  auf  eine  so  competente  AatoritSt 
zu  stützen. 

Ich   behalte  mir   vor,    auf  einige   der   dort  angedeuteten   Fragen   später 
ausführlich  zurück  zu  Icommen. 
Tnsterburg  im  Decerober  1860. 
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Beitrag  hiezu  vielleicht  Dicht  ganz  unerwünscht  deyii  dürfte. 
Ich  meine,  dafs  als  Ursache  derselben  die  Schwingungsform 
des  tönenden  Körpers  angesehen  werden  mafs,  und  dafs 
die  Verschiedenheit  derselben  dem  Ohr  sich  in  den  mU- 
klingenden  Tönen  (Beitönen)  zu  erkennen  giebt,  und  ich 
glaube  diese  beiden  Behauptungen  in  einem  speciellen  Falle 
nachweisen  zu  können. 

Da  die  Bewegung  der  das  Ohr  treffenden  Lufttheilchen 
die  Resultante  sejn  mufs  der  BewegungeUi  die  sie  empfan- 
gen von  der  in  unmittelbarer  Nähe  des  tongebenden  Kör- 
pers entstehenden  Welle,  so  sieht  man  ein,  wie  eine  Ver- 
schiedenheit der  Schwingungsform  von  dem  Ohr  empfunden 
werden  mufs.  Da  ferner  jede  nach  einem  Zeitintervall  2T 
periodisch  wiederkehrende  Bewegung  nach  der  Fourier'- 
sdien  Reihe  zerlegt  werden  kann  in  periodische  Partial- Be- 
wegungen bestimmt  durch  Sinus-  und  Cosinus- Glieder,  die 

nach  Vielfachen  von  -=   fortschreiten,   so    darf   man,    um 

auch  die  zweite  Behauptung  berechtigt  zu  finden,  nur  die 
beiden  Hypothesen  aufstellen: 

1 )  dafs  das  Ohr  im  Stande  sey,  eine  periodische  Bewe- 
gung in  ihre  isochronen  Theilbewegungen  zu  zer- 
legen; 

2)  dafs  jedem  Gliede  Asin'=h7t  oder  £cos-=A^  in  je- 
ner Reihe  ein  Ton  entspreche  von  der  Schwiugungs- 

,  2T 

dauer  -i-. 

Was  die  erste  Hypothese  betrifft,  so  wird  sie  ja  be- 
kanntlich allgemein  angenommen  und  findet  sich  bestätigt 
durch  das  Unterscheiden  der  einzelnen  Töne  eines  Inter- 
valls, so  wie  durch  die  Art,  wie  man  an  einer  Sirene  ein  be* 
liebiges  Intervall  m :  n  erzeugen  kann  durch  das  Anblasen 
einer  Reihe  von  Löchern,  die  so  gestellt  sind,  dafs  der  eine 
Theil  derselben  die  Kreisperipherie  in  m,  der  andere  in 
n  gleiche  Theile  theilt.  Ueber  die  Zweifel,  die  von  einer 
Seite  (Seebeck)  gegen  die   Richtigkeit  der   zweiten  er- 
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hoben  worden  sind,  weiter  unten  zum  Schlufs  noch  einige 
Worte. 

Diefs  vorausgesetzt  sind  in  der  Zahl  der  Beitöne,  ihrer 
Intensität,  den  VerbSltnissen  ihrer  Schwingungszahlen  so 
mannigfaltige  Elemente  gegeben,  dafs  die  Annahme,  die 
Yerschiedenheit  der  Klangfarbe  könne,  zum  gröfsern  Theil 
von  der  Combination  und  Aenderung  dieser  Elemente  ab> 
hSngen,  nicht  so  viel  Unwahrscheinliches  haben  dürfte. 
Freilich  wird  der  getraue  Nachweis  in  den  verschiedenen 
Fällen  seine  Schwierigkeiten  haben.  Zwar  liefert  die  Theo- 
rie der  elastischen  Schwingungen  für  Stäbe,  Scheiben, 
Glocken  etc.  andere  Beitöne,  als  für  Saiten  oder  Luftsäulen, 
und  das  Ohr  findet  diefs  auch  bestätigt  und  wird  gerne 
einen  specifischen  Unterschied  des  Klanges  der  Körper  der 
ersten  und  zweiten  Gruppe  anerkennen,  auch  eine  gewisse 
Aehnlichkeit  des  Klanges  bei  Körpern  derselben  Gruppe 
zugeben;  aber  eine  genauere  Bestimmung  der  Beitöne  nach 
Zahl  und  Intensität,  und  ihre  Abhängigkeit  von  der  Schwin- 
gungsform kann,  wenigstens  für  die  erste  Gruppe,  weder 
die  Rechnung  liefern,  noch  dürfte  es  dem  Ohr  gelingen, 
aus  dem  Gewirre  zum  Theil  vollständig  unmusikalischer, 
irrationaler  Intervalle  die  einzelnen  Töne  herauszuhören 
und  verschiedene  Klänge  in  Beziehung  auf  sie  zu  ver- 
gleichen. 

Günstiger  sind  die  Bedingungen  bei  schwingenden  Sai- 
ten und  Luftsäulen.  Die  Beitöne,  deren  Intervalle  durch 
die  Reihe  der  natürlichen  Zahlen  bestimmt  werden,  hört 
ein  einigermafsen  geübtes  Ohr  sehr  deutlich  und  unterschei- 
det sie  leicht  vom  Grundton  und  von  einander.  Beim  Y^*- 
gleichen  von  verschiedenen  Saiten,  z.  B.  Messingsaiten  und 
Darmsaiten,  stellt  sich  auch  sehr  leicht  ein  bedeutender  Un- 
terschied heraus  in  Beziehung  auf  die  Intensität  dieser  Töne; 
bei  letzteren  nimmt  sie  schnell  ab,  so  dafs  man  sie  etwa 
nur  bis  zu  den  Tönen  7  bis  8  hören  kann,  bei  ersteren 
unterscheidet  man  sie  noch  deutlich  bis  13  etwa,  und  es 
scheint  fast,  als  ob  die  Schwierigkeit,  darüber  hinaus  die 
Töne  zu  hören,   nicht  sowohl  in   der  geringen  Intensität 
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derselben  ihren  Grund  bat,  sondern  mehr  in  ihrer  nahen 
Aufeinanderfolge,  und  man  möchte  diesem  Gemisch  von 
hörbaren  aber  nicht  mehr  onterscheidbaren  hohen  Tönen 
Tielleicht  nicht  mit  Unrecht  den  specifiscb  »metallischen« 
Klang  der  Saite  zuschreiben»  Auch  bei  schwingenden.  Luft- 
säulen findet  etwas  Aehnliches  statt.  An  einer  Orgel  wird 
man  bei  Metallpfeifen  und  Holzpfeifen  in  Beziehung  auf  die 
Intensität  der  höhern  Beitöne  einen  ähnlichen  Unterschied 
wahrnehmen,  wie  zwischen  Metall-  und  Darmsaiten  (ein 
Register  führt  sogar  die  Namen  Quintatoen,  weil  bei  ihm 
die  Quinte  vorzugsweise  laut  mittönt).  Interessanter  dürfte 
die  Erscheinung  sejn,  dafs  ein  ähnlicher  Unterschied  sich 
für  die  verschiedenen  Vocale  herausstellt,  dafs  bei  a  z.  B». 
£e  oberen  Töne  viel  deutlicher  hörbar  sind,  als  bei  u.  Da 
diese  Unterschiede  am  besten  durch  den  Contrast  hervor, 
treten,  so  kann  man  sich  hiervon  am  leichtesten  überzeu-^ 
gen,  wenn  man  denselben  Ton  aushaltend  von  u  zu  a  stu- 
fenweise ziemlich  schnell  übergeht,  etwa^ti,  o,  ä,  a,  wo  es 
dann  so  scheinen  wird,  als  ob  neben  dem  Grundton  leise 
die  Intervalle  eines  Sept  -  Accordes  aufwärts  gebrochen  mit-> 
klingen,  was  nicht  etwa  darin  seinen  Grund  hat,  dafs  mit 
der  Aenderung  des  Vocals  die  oberen  Töne  neu  hinzutre* 
ten,  sondern  darin,  da£s  sie  stärker  werden;  dieselbe  Er- 
scheinung findet  statt,  wenn  man  eben  so  von  a  zu  i  über-* 
geht,  etwa  a,  ae,  e,  i,  oder  von  t«  zu  t:  «,  o,  a,  e,  «•  Die 
Untersuchungen  Willis  über  Entstehung  der  Vocallaute 
werden  hiermit  wahrscheinlich  übereinsti^imen.  Mir  ist  der 
Aufsatz  jetzt  nicht  zur  Hand,  aber  soviel  ich  mich  entsinne 
bringt  er  an  dem  Tone  eines  gewöhnlichen  Savart'schen 
Rades  dadurch  eine  Vocal- ähnliche  Modification  hervor, 
dafis  er  die  Zähne  nicht  an  ein  Kartenblatt,  sondern  gegen 
eine  elastische  Feder  schlagen  läfst,  deren  Schwingunf^en 
selbst  einen  Ton  erzeugen*  Natürlich  wird  dieser  Ton  mit 
seinen  Beitönen  nur  in  die  Reihe  der  Beitöne  des  der  An- 
zahl der  Schläge  entsprechenden  Tones  treten  und  gewisse 
davon  verstärken  oder  auch  die  Reibe  derselben  um  neue 
vermehren,     Willis  sagt  selbst,  dafs  man  die  Reihe  der 
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Vocale  nur  darch  den  Contrast  erkenne,  wenn  man  schnell 
nach  einander  die  verschiedenen  Federlängen  entsprechen- 
den Modificationen  wahrnehme.  Wahrscheinlich  wird  also 
die  kleinste  Länge  der  elastischen  Feder  dem  Vocale  %  die 
gröiste  dem  Vocale  u  entsprechen,  und  er  hat  die  einzel- 
nen Beit(hie  in  ihrem  Intensitätsverhältnifs  nicht  gehört,  son- 
dern nur  den  Totaleffect  aufgefafst  und  ist  dabei  an  die 
Analogie  der  Vocale  erinnert  worden. 

Aber  alle  diese  Tbatsachen,  auch  wenn  sie  weiter  ver- 
folgt würden,  können  als  Nachweis  der  anfangs  aufgestell- 
ten Behauptung  immer  nur  einen  sehr  bedingten  Werth 
beanspruchen.  Denn  einmal  ist  hierbei  immer  die  Rede 
gewesen  von  einem  Stärker  und  Schwächer,  und  latensi- 
tätsbestimmungen  durch  das  Ohr  bei  Tönen  verschiedener 
Höhe  haben  etwas  sehr  Mifisliches,  besonders  hier,  wo  es 
sich  um  Vergleichung  schwacher  Töne  bei  gleichzeitigem 
Erklingen  eines  starken  handelt,  und  wo  die  Schwierigkeit 
also  etwa  dieselbe  ist,  als  wollte  mau  über  die  Intensitäten 
zweier  Kerzenflammen  im  hellen  Tageslichte  entscheiden. 
Sodann  aber  erkennt  man  in  ^lien  diesen  Fällen  auch  nicht 
die  Abhängigkeit  der  Zahl  und  Intensität  der  Beitöne  von 
der  Schwingungsform,  und  allem  Hören  und  Vergleichen 
fehlt  die  Leitung  und  Controle,  die  in  andern  Fällen  die 
mathematische  Formel  gewährt. 

Deshalb  glaube  ich,  hat  der  folgende  aosprucbslose  Ver- 
such mehr  Werth,  weil  die  Abhängigkeit  da  klar  vorliegt, 
und  auch  jene  Intensitäts-Vergleichungen  mehr  Sicherheit 
haben,  da  das  Ohr  hierbei  nicht  über  Stärker  und  Schwä- 
cher, sondern  nur  darüber  entscheiden  soll,  ob  einer  jener 
Töne  da  ist  oder  nicht. 

Man  kann  nämlich  bei  derselben  Saite  durch  Aende- 
rung  ihrer  Schwingungsform  beliebige  der  mitklingenden 
Töne  erscheinen  und  verschwinden  lassen,  und  sich  leicht 
davon  überzeugen,  dafs  dadurch  der  Charakter  des  Tons 
(Klangfarbe)  sich  wesentlich  ändert,  und  die  Mittheilnng 
dieser  einfachen  Erfahrung  bildet  eigentlich  den  Zweck  die- 
ser Zeilen. 
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MdD  überzeugt  sich  nämlich  leicht,  dafs  der  Klang  einer 
Saite  ein  wesentlich  verschiedener  ist,  wenn  man  sie  an  ver- 
schiedenen Stellen  anschlägt  oder  zupft  (aus  der  Gleichge- 
wichtlage bringt  und  dann  lösläfst,  etwa  wie  beim  Spielen 
der  Harfe).  Besonders  fällt  der  hohle  gleichsam  leere  Ton 
auf,  den  man  erhält ,  wenn  man  sie  gerade  in  der  Mitte, 
und  der  scharfe  grelle  Ton,  wenn  man  sie  nahe  am  Ende 
anschlägt.  Wenn  man  nun  aufmerksamer  auf  diese  Ver- 
schiedenheit wird,  so  merkt  man,  daCs  bei  allmähligem  Aen- 
dern  der  Anschlagsstellen  verschiedene  von  den  Beitönen 
stärker  oder  schwächer  werden,  an  einzelnen  Stellen  ganz 
verschwinden,  dann  aber  wieder  zum  Vorschein  kommen. 
Folgende  kleine  Rechnung  soll  eigentlich  nur  dem  Ver- 
suche einige  Anhaltspunkte  gewähren. 

Die  Bewegung  einer  aus  ihrer  Gleichgewichtslage  ge- 
brachten, an  beiden  Enden  befestigten  ^  durch  Spannung 
elastischen  Saite,  wenn  man  von  ihrer  Steifigkeit,  Wider- 
stand der  Luft,  Beibung  an  den  Befestigungspunkten  etc. 
absieht,  ist  durch  die  Differentialgleichung  bestimmt 

—  —  c    — 


WO  9  die  senkrechte  Verrückung  eines  Theilchens  der  Saite 
aus  ihrer  Gleichgewichtslage  ist,  und  diese  selbst  als  rr-Axe 
angenommen  wird;  (c^  gegeben  durch  Spannung,  Gewicht 
der  Saite  und  Länge  derselben). 

Die  allgemeine  Lösung  dieser  Differentialgleichung  läfst 
sich  bekanntlich  durch  trigonometrische  Reihen  darstellen, 
die  nach  Sinus  und  Cosinus  der  Vielfachen  des  Arguments 
fortschreiten,  falls  man  durch  diese  Reihe  den  Gränzbedin- 
gungen  und  dem  Anfangszustande  genügen  kann.  Diefs  ist 
hier  immer  möglich,  und  für  den  Fall,  dafs  die  Anfangsge- 
schwindigkeit =  0,  die  Anfangsverrück ung  aber  eine  ge- 
gebene ist,  (die  Anfangslage  der  Saite  kann  also  eine  be- 
liebige Curve  bilden)  erhält  man  diese  Reihe  in  folgender 
einfachen  Form 
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v=2»  C«[8in(;^+^)A«  +  8in(|— ^)Äjr] 

I 

wenn  die  Länge  der  Saite  gleich  L  und  T  =  ^. 

Die  Anfangsgeschwindigkeit  (g^)    wird  hier  =0,  und 
die  Anfangslage  üq  läfst  sich  ausdrücken  durch  die  Reihe 

Vo  =  2*  Cji  sin  j-hn 

in  welcher  C«  bestimmt  ist  durch  die  Formel 


€*=:  -j^J Vq  sin (j-hn^dx. 


Nehmen  wir  nun  an,  dafs  die  Anfangsverrfickung  eine 
solche  ist,  dafs  die  abgelenkte  Saite  die  Form  einer  gebro- 
chenen Linie  annimmt,  deren  Scheitel  in  der  Entfernung  a 
vom  Anfangspunkte  um  die  Gröfse  k  von  der  Gleichge- 
wichtslage entfernt  ist,  eine  Annahme  also,  der  sich  der 
Versuch  möglichst  nahe  bringen  lassen  wird,  so  ist  in  dem 
Intervall 


€t/ 


von  0  bis  a  . • . •  v»  =^—  x 


»     a   »    £  • . . .  ^Q  =  j.  ^    (L  —  x); 

oder  wenn  wir  gröfserer  Einfachheit  wegen  die  Längenein^ 
heit  HO  wählen,  dalüs  L:=s  n  wird,  so  ist  in  dem  Intervall 

von  0  bis  a  . . . .  o^  =  — 

»      a    »     9t  • . .  •  Üq  = (ft  -^  x) 

11  •■■"•  a 


und  Ca  ist  jetzt  bestimmt  durch 
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Cji  =  —  /  Vq  ßin  hx  dx 


0 


ss^/-^  .xsmhxdx  +  —  /—^ —  (7i'^x)sinhxdx 


=  — /  — .a?8inAa?da?H / ( —  1)      xAnhxdx 

o  o 

(wo  im  zweiten  Gliede  x  statt  n  —  x  gesetzt  ist.) 
Es  ist  aber 

jx8inhxdx=> —  -^xcoshx  +  j^^^sinhx. 

Also 

/l  1 

a;sinAa;da;  =  —  -jr-^^^^^"**"  lä'^*'^*^    ••••(!) 


o 


J X8}nhxdx=:  —  '    .      (i;r — a)co8Aa+^ — -^ — siuha(2). 


Multipliciren  wir  (1)  mit  — .  — 

n       n 


W  ■  r-ijiT,«-»"' 


und  reduciren,  so  erhalten  wir 

i^  —        2»        «in  Act 

Nun  kann  man  aber  annehmen,  dafs  durch  diese  Coef- 

ficienten  C«  oder  ihre  Quadrate   die  Intensitäten  der  den 

2  T 
Schwingungszeiten  -j-  entsprechenden  Töne  gemessen  wer- 
den. Es  folgt  also  aus  dieser  Formel  einmal,  dafs  mit 
wachsendem  &  C^  ziemlich  schnell  abnimmt,  weshalb  es  er- 
klärlich ist,  dafs  von  einer  gewissen  Gränze  ab  die  höhern 
Töne  vom  Ohr  nicht  mehr  vernommen  werden;  sodann, 
dafs  für  ein  kleines  a  diese  Abnahme  langsamer  erfolgt» 
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als  für  ein  gröfseres  (weil  der  Zähler  sin  ha  alsdann  für 
eine  ganze  Reihe  von  Tönen  mit  wachsendem  h  gröCser 
werden  kann),  woraus  der  scharfe,  grelle  Klang  herrühren 
mag,  den  man  hört,  wenn  man  die  Saite  nahe  dem  Befesti- 
gungspunkte greift.  (In  der  Tbat  hört  man  hier  neben  dem 
im  Verhältnifs  viel  schwächern  Grundton  die  Beitöne  schär- 
fer und  in  gröfserer  Zahl,  als  mehr  nach  der  Mitte  der 
Saite  hin.) 

Endlich  aber,  was  uns  besonders  wichtig  ist,  da  diefis 
Resultat  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  werden  kann, 
wird 

Ca  =  0,  wenn  sin  ha  =:^  n 

oder  ein  Vielfaches  von  n,  und  mit  C«  wird  auch  gleich- 
zeitig 

^2*>    ^SA>    ^i»  '  '  •    ^pk  ^  "> 

d.  h.  wenn  a,  die  Entfernung  der  Anschlagsstelle  vom 
Anfangspunkt,  ein  aliquoter  Theil  der  Saitenlänge  ist,  diese 
also  in  einem  Punkte  gegriffen  wird,  der  sie  theilt  in  dem 
rationalen  Verhältnisse  f»:!»^,  so  verschwinden  von  den 
Beitönen  die  den  Schwinguugszahlen  f«,  2fi,  Sfi.^.hfi  ent- 
sprechenden Töne,  wenn  m  +  m^  =  fi  ist.  Wenn  die  Saite 
also  in  der  Mitte  gegriffen  wird,  so  verschwinden  die  den 
Zahlen  2,  4,  6,  8 . . .  entsprechenden  Töne,  und  es  bleiben 
nur  die  den  Zahlen  1,  3,  5,  7 . . .  entsprechenden.  Haupt- 
sächlich aus  dem  Wegfallen  der  höheren  Octaven  ist  wohl 
das  eigenthümlich  Leere  und  Hohle  des  Tons  zu  erklären; 
(er  füllt  sich,  wenn  man  sich  von  der  Mitte  entfernt,  d.  h. 
die  höheren  Octaven  2,  4,  6 . . .  treten  dann  hinzu.). 

Wird  die  Saite  bei  -j,  ^  ihrer  Länge  gegriffen,  so  fallen 
die  den  Zahlen  3,  6,  9,  12...  entsprechenden  Töne  fort» 
und  es  bleiben  hörbar  nur  1,  2,  4,  5,  7,  8  und  so  fort. 

Folgende  Notenbeispiele  mögen  eine  leichtere  Ueber- 
sicht  geben  der  mit  dem  Grundtone  gleichzeitig  hörbaren 
Beitöne : 
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1) 


2) 


13     13W+ 


3) 


4) 


1)  wenn  die  Saite  in  irgend  einem  Punkte  gegriffen 
wird,  der  sie  in  irgend  einem  irrationalen  Verbält- 
uisse  theilt  (oder  in  dem  Terhältnifs  mifif  wenn  m 
und  n  so  grofse  Zahlen  sind,  dafs  die  ihnen  entspre- 
chenden Töne  nicht  mehr  gehört  werden), 

2)  wenn  sie  in  der  Mitte, 

3)  wenn  sie  bei  4»  4-  ihrer  Länge, 

4)  wenn  sie  bei  i,  4  ihrer  Länge  gegriffen  wird. 
Die  mit  o   bezeichneten  Töne  sind  die  fortfallenden. 
Was  nun  die  Uebereinstimmung  betrifft  dieser  aus  der 

Formel  für  C^  abgeleiteten  Resultate  mit  der  Erfahrung, 
so  ist  diese  so  vollständig,  als  man  es  irgend  erwarten 
kann.  (Eigentlich  habe  ich  sie  auch  zuerst  durch  Versuche 
gefunden  und  die  Rechnnng  diente  mir  nur  als  Erklärung 
der  Erscheinung).  Bei  schwachen  Schwingungen  sind  die 
der  Theorie  nach  fehlenden  Töne  gänzlich  unhörbar;  bei 
sehr  starken  Schwingungen  stellt  sich,  wenn  die  Saite  in 
der  Mitte  gegriffen  wird,  die  Octave  allmählich  ein,  ob- 
gleich nur  sehr  schwach ,  und  zwar  ist  diefs  bei  Metallsai- 
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ten  mehr  als  bei  Darmsaiten  der  Fall.  Der  Gnmd  ist  na- 
türlich darin  zu  suchen,  dafs  in  diesem  Falle  die  Störan* 
geui  die  durch  Steifigkeit,  Reibung  an  den  Endpunkten  etc. 
verursacht  werden,  zu  bedeutend  sind,  als  dafs  sie  in  der 
Rechnung  vernachlässigt  werden  dürften,  und  dafs  sie  den 
Bewegungszustand  bald  modificiren.  Ueber  den  Versuch 
selbst  bemerke  ich  noch,  dafs  es  anfangs  allerdings  schwer 
sejn  mag,  die  einzelnen  mitklingenden  Töne  zu  trennen 
und  zu  bestimmen.  Man  kann  dem  Ohr  dadurch  zu  Hülfe 
kommen,  dafs  man,  während  die  Saite  schwingt,  den  einem 
bestimmten  der  Beitöne  entsprechenden  Schwingungsknoten 
berührt,  wodurch  man  ja  eigentlich  nichts  anderes  thut,  als 
dafs  man  die  Schwingungen  der  andern  Töne  hemmt,  und 
die  relativen  Ruhepunkte  der  diesem  Ton  zugehörigen 
Schwingungen  zu  absoluten  macht;  wenn  man  den  Beiton 
80  einzeln  gehört  hat,  findet  man  ihn  dann  auch  leichter 
aus  der  Menge  heraus.  Am  schwersten  ist  wohl  das  Un- 
terscheiden der  nächst  höhern  Octave  vom  Grundton,  weil 
man  eigentlich  keinen  Ton  ohne  dieselbe  hört.  Wie  schwach 
der  Grundton  ohne  diese  Verstärkung  ist,  kann  man  aus 
der  Unbestimmtheit  des  Tones  ersehen,  d^i  man  in  der 
Mitte  der  Saite  erhält,  und  bei  einem  einigermafsen  tiefen 
Tone  wird  das  geübteste  Ohr  in  Verlegenheit  seyn,  wenn 
die  Höhe  bestimmt  werden  soll,  während  diefs  ganz  leicht 
bei  jedem  andern  Anschlagepunkt  ist.  Das  WegfaUen  der 
entsprechenden  Töne  wird  man  am  leichtesten  durch  den 
Contrast  merken,  mit  dem  sie  in  der  Nähe  der  entsprechen- 
den Punkte  wieder  zum  Vorschein  kommen,  besonders  wenn 
man  dazu  nicht  die  Octaven  wählt,  sondern  Quinte,  Terz 
oder  Septime  (der  Zahl  7  entsprechend,  das  Kirnberge r'- 
sche  «),  welche  sich  leichter  vom  Grundtone  abheben. 

In  jedem  Falle  wird  ein  gutes  Ohr  bei  einiger  Uebung 
sich  leicht  in  diese  Töne  hineinbören  und  alles  Gesagte  be- 
stätigt finden.  Diese  Uebereinsttmmung  nun  dürfte  meiner 
Meinung  nach  ein  nicht  unwichtiger  Beleg  seyn  für  die 
Richtigkeit  der  zweiten  oben  aufgestellten  Hypothese,  dafs 
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wenn  in  der  Relile,  durch  weldie  der  Bewegungsacafttänd 
eines  fönenden  Körpers  ausgedrückt  wird,  ein  Glied 

C(ftSin-=A;c  oder  C/^cos-^hn 

vorkommt,  dieses  Glied  auch  einem  Ton  entspricht  von  der 

Schwingungsdauer  -j-,  dessen  Vernebmbarkeit  durchs  Ohr 

bedingt  seyn  wird  einmal  durch  den  absoluten  Werth  von 

Ca  und  -^  (da  Intensität  und   Tonhöhe  gewisse  GrSnzen 

nicht  überschreiten  dürfen,  um  noch  hörbar  zu  seyn),  so- 
dann aber  hauptsächlich  durch  den  relativen  Werth  von 
Ca  im  Yerhältnifs  zu  den  andern  C's.  Durch  eine  Reihe 
von  Bänden  der  Poggendor  ff 'sehen  Annalen  zieht  sich 
ein  interessanter  Streit  zwischen  Ohm,  der  diese  Behaup- 
tung aufstellte,  und  Seebeck,  der  sie  bekämpfte.  Man 
wird  von  vornherein  mehr  geneigt  seyn,  Ohm  Recht  zu 
geben;  denn  da  man  zugeben  wird,  dafs  ein  eineiiges  Glied 
obiger  Form  diesen  Ten  erzeugen  würde,  so  ist  nicht  ein- 
zusehen, wie  die  Wirkung  von  2,  3  oder  mehr  solchen 
Gliedern  anders  als  durch  Intensitätsverhältnisse  von  einem 
Intervall  oder  Accorde  sich  unterscheiden  sollte,  die  das 
Ohr  doch  in  seine  einzelnen  Töne  zerlegt  (anders  als  das 
Auge,  das  unter  ähnlichen  Bedingungen  den  Eindruck  einer 
Mischfarbe  erhält).    Seebeck  dagegen  behauptet,  dafs  sehr 

wohl  die  ganze  nach  Vielfachen  von  ^  fortschreitende  Reihe 

einen  einfachen  Ton  erzeugen  könne,  welcher  der  Schwin- 
gungsdauer 2  T*  entspricht,  da  die  ganze  Reihe  ja  ebensogut 
wie  das  erste  Glied  derselben  um  2  7  periodisch  sey  *), 
und  sucht  diefs  daraus  zu  folgern,  dafs  er  diese  Töne  an 
der  Sirene  nicht  höre,  oder  wenn  zuweilen,  doch  so  schwach, 
dafs  diefs   mit  Schlüssen  unvereinbar  sey,  die   er  hei  der 

1)  An  einer  anderen  Stelle  spricht  er  auch  schon  die  VerzDUthung  aus» 
dals  von  der  Zahl  der  Glieder  und  den  Werthen  der  Gonstanten  die 
Klangfarbe  abhäogen  könne;  doch  wurde  er  meine  Vermittlerrolle  und 
die  Behauptung,  dafs  besde  Recht  haben,  wohl  »nrnckgewiesen  haben. 
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Ohm'  sehen  Ainnahnie  aus  anderen  Umstftnden  auf  ihre  In- 
tensität glaubt  machen  zu  mtissen.  Nun  lassen  sich  aber 
gegen  die  Schlüsse  erhebliche  Einwendungen  machen;  ich 
höre  aufserdem  diese  Beitöne  auch  an  der  Sirene  sehr  deut- 
lich und  kann  durch  eine  einfache  Versuchsreihe  diese  Bei- 
töne beliebig  stärker  und  schwächer  hervortreten  lassen  '). 
Ich  müfste  also  entwedcfr  annehmen,  dafs  diese  Töne  an 
einer  schlechten  Sirene  viel  deutlicher  vernehmbar  seyn 
müfsteUy  als  an  eiper  guten,  was  sehr  unwahrscheinlich  ist, 
oder  dafs  ich  ein  vorzugsweise  gutes  Gehör  haben  mufste, 
was  mir  leid  wäre,  weil  dann  das  Interesse  an  diesen  Fra- 
gen nur  ein  sehr  vereinzeltes  und  die  Hoffnung  ihrer  Er- 
ledigung nur  eine  geringe  seyn  würde. 


VII.    Ueber  die  Depression  des  Quecksilbers  in  dem 

Barometer. 


iflan  sollte  glauben,  dafs  nach  den  vorliegenden  gründli- 
chen Untersuchungen,  über  die  Art  der  Einwirkung  der 
Capillarität  auf  das  Barometer  kein  Zweifel  obwalten  könne, 
und  dennoch  theilen  sich  in  dieser  Beziehung;  die  Physiker 
in  zwei  Lager,  wo  der  eine  Theil  nach  Deluc  die  Anga- 
ben des  Heber-Barometers  für  die  richtigen  annimmt,  und 
die  des  Gefäfs- Barometers  einer  Correction  unterworfen 
wissen  will,  während  der  andere  Theil  das  Gegentheil  be- 

1)  Wenn  man  namlich  d'ie  einen  Ton  bildende  Locherreihe  einer  Sirene 
in  gleichen  Intervallen  anterbricht  (indem  man  •  e.  B.  einzelne  Locher 
▼erklebt),  so  erscheint  neben  dem  ursprunglichen  Ton  ein  tieferer,  dessen 
Schwingungsdauer  der  Zahl  der  Unterbrechungen  entspricht,  mit  seinen 
Nebentönen.  Dauert  die  Unierbrechung  nur  kurz,  so  ist  der  Grundton 
fast  nicht  zu  hören,  sondern  nur  die  höhern  Beitöne;  vergröfsert  man 
die  Dauer  der  Unterbrechungen,  so  nimmt  die  Intensität  der  Beitöne 
ab,  and  der  Gnindton  tritt  deutlicher  hervor. 
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kauplet.  Da  dieser  Gegeiiskand  für  die  v  erreichenden  Beob- 
achtungen des  Barometws  von  groCser  Wichtigkeit  ist,  so 
vrjrd  es  wohl  erlaubt  seyn,  denselben  hier  besonders  zur 
Sprache  zu  bringen,  um  Wo  möglich  eine  Vereinbarung  der 
verschiedenen  Ansichten  zu  bewirken.  Eine  historische  Zu- 
sammenstellung der  sich  hierauf  beziehenden  Thatsachen, 
dürfle  hierzu  der  geeignetste  Weg  sejn. 

Im  Jahre  1802  beschäftigte  sich  der  damalige  Hofyhy- 
sikus  Ciarci  in  Giefsen  vorzugsweise  mit  dem  Auskochen 
der  Barometer  und  Thermpmeter,  weil  er  behauptete,  dafs 
hiervon  hauptsächlich  ihre  Uebereinstimmung  abhänge.  Er 
verfertigte  namentlich  zwei  merkwürdige  Barometer,  welche 
wahrscheinlich  noch  beute  in  dem  physikalischen  Cabinet 
der  Universität  aufbewahrt  werden.  Diese  Barometer  en- 
deten oben  in  drei  Arme,  wovon  der  eine  sehr  weit,  der 
mittlere  von  der  gewöhnlichen  Weite  der  Barometer,  und 
endlich  der  dritte  die  Weite  einer  Thermometerröhre  hatte. 
Beide  wurden  mit  Quecksilber  angefüllt,  wonach  in  beiden 
das  Quecksilber  in  dem  weiten  Arme  am  höchsten  und  so 
abnehmend  in  der  engsten  Röhre  am  niedrigsten  stand;  in 
allen  war  die  Wölbung  des  Quecksilbers  bedeutend.  Das 
eine  dieser  beiden  Barometer  wurde  nun  sorgfältig  ausge- 
kocht, wobei  die  Höhen  der  W^ölbungen  sichtbar  abnahmen ; 
diese  Operation  wurde  nun  so  lange  fortgesetzt,  bis  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  in  den  drei  Armen  ganz  eben 
war,  worauf  das  Quecksilber  in  denselben  gleich  hoch  stand. 
Da  ich  zu  jener  Zeit  in  Giefsen  studirte  und  mit  Ciarci 
sehr  befreundet  war,  so  war  ich  Zeuge  aller  dieser  Ope- 
rationen, und  glaubte  daraus  schliefsen  zu  dürfen: 

1)  Dafs  die  Depression  des  Quecksilbers  in  dem  oberen 
gut  ausgekochten  Schenkel  des  Heber-  wie  des  6e- 
fäfs  Barometers  gleich  Null  zu  betrachten  sey;  dafs 
dagegen 

2)  der  Unterschied  zwischen  dem  Stand  des  Heber-  und 
des  Gefäfs-Barometers  daher  rühre,  dafs  die  Depression 
des  der  freien  Luft  ausgesetzten  Quecksilbers  in  dem 
kleineren  Schenkel  sehr  viel  bedeutender,  als  im  obe- 

PoggendoHf«  Annal.  Bd.  GXIl.  22 
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Tßü  Sebonkel  sey,  und  ddier  das  ptmeium  aquo  im 

.    kleinen  Schenkel  zu  tief  stehe ,  weswegen  die  rom 

der  Luft  getragene  Länge  der  Quecksilbersäule  dar 

Heber -Barometer  zu  grofs  angegeben  werde. 

Diese  letztere  Ansicht  widersprach  der  damaligen  allge^ 

meinen  Annahme,  und  ein  junger  Mann  von  meinem  Altec 

durfte  es  freilich  nicht  wagen,  damit  öffentlich  aufzatretm« 

Nach  meinem  Abgang  von  der  Universität  im  Jahr  1804 
übernahm  ich  die  trigonometrischen  Bestimmungen  der  Si- 
tnationskurte  des  Majors  Haas»  wobei  ich  an  ganz  vor-* 
zfiglidi  gearbeitetes  Heber -Barometer  voai  Loos  in  Bü< 
dingen  mit  mir  fllhrte,  um  die  Höhen  meiner  Standpunkte 
zu  bestimmen.  Ich  bekam  hierdurdi  Gelegenheit  versi^e* 
dene,  übrigens  ebenfalls  sehr  gut  gearbeitete  Gefäüs«  und 
Heber -Barometer  mit  dem  meinigen  zu  vergleicbea,  wobei 
sehr  bedeutende  Anomalien  zum  Yorsebein  iLsnen,  welches 
mich  veranlafste,  wieder  auf  die  von  Ciarci  zuerst  ange* 
regte  Idee  zurückzukommen.  Da  aus  den  Yemiielien  von 
Ciarci  folgte,  dafs  die  Depresaioii  in  den  Röhren  von 
gleicher  Weite  durch  das  Aviskoehen,  md  die  dadurch  b^ 
wirkte  geringere  Wölbunff  vermindert  werde ,  so  ersdiien 
es  mir  nothwendig  Madk  die  Höhe  der  Wölbung  zu  berOdi'« 
sichtiges.  Um  letztere  m  die  BechnuDg  einl&hren  zu  kön- 
nen,  legle  ich  die  bekannte  Proportion  s;M=sii:3r-^9 


zu  Grande,  woraus  der  Radius  der  Kugel  r  =  *  ?"*  folgte. 

Ich  nahm  nun  ferner  an,  dafs  sich  die  Depressionen  p  und  p^ 
innerhalb  der  hier  stattfindenden  Gränzen,  nicht  blofs  um- 
gekehrt wie  die  Durchmesser  der  Röhren  y  wie  damals  all- 
gemein angenommen  wurde,  sondern  auch  umgekehrt  wie 
diese  Radien  der  Kugelflächen  verhalten,  und  erhielt  daher 
folgende  zweite  Proportion 

p:p^  ^=1  r^  ir 
daher  pr    =:^p*r^ 

Das  Product  der  Depression  und  des  betreffenden  Ra- 
dius der  Wölbung,  ist  hiernach  eine  Constante,  die  aus 
Erfahrung  bestimmt  werden  mufs. 
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Watt  mtm  tfehob  frfflier  die  HMie  der  Wölbung  bei 
den  Depressionsbestiiiiinuiigen  des  Quecksilbers  beobachtet, 
so  würde  die  Gonstante  aus  letisteren  leicht  gefdnden  wer- 
den können;  da  diefs  aber  nicht  der  Fall  war,  so  mufste 
diese  Lücke  auf  andere  Weise  ausgefüllt  werden. 

Zu  denj  Ende  wurden  folgende  Beobachtungen  an  ver- 
sdkiedenen  nidit  ausgekochten  Röhren  angestellt. 

Halbmesser  der  Rohre.  Höhe  der  Wölbnog.  Quotient. 

1,9~  0,8"»  0,42 

2,2  0,9  0,41 

2.6  1,1  0,42 

3.7  1,4  0,38 
0,25  2,0  0,32. 

Bestimitien  wii*  hienach  durch  Interpolation  die  Höhe 
der  Wölbung  ftit  die  versdiiedenen  von  Cavendish  an- 
gewendeten Röhren,  so  können  wir  daraus  den  Halbmesser 
der  Wölbung  des  Quecksilbers  in  denselben  berechnen, 
tmd  mit  Hülfe  derselben  und  der  beobachteten  Depression 
die  Gonstante  =rp  bestimmen: 


Halbmeaser 

Hdbe 

Halbmesser 

DepressioD 

der 

der 

d.  'WdlbuDg 

d.  Qaeclsilbers 

Gonstante 

BShre 

WSlbnog 

(r) 

(p) 

(rp) 

1— 

«,41— 

1,42— 

4,47 

6,35) 

2 

0,82 

2;85 

2,19 

6,24  [ 

3 

1,23 

4,27 

1,38 

5,89) 

4 

1,47 

6,18 

032 

5,07 

5 

1,71 

8,16 

0,41 

3,35 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  angewandte  Verfahren  nur 
für  Röhren  unter  6  Millimeter  Durchmesser  zulässig  ist. 
Um  aber  auch  dieses  Resultat  durch  einige  Versuche  zu 
prüfen,  lieCs  ich  mir  vom  Mechanikus  Loos  in  Büdingen 
mehrere  kleine  Apparate  verfertigen»  die  folgende  Einrich- 
tung hatten. 

Es  wurden  je  zwei  Glasröhren  von  verschiedenem  Durch- 
messer unten  communicirend  mit  einander  verbunden,  wo- 
von die  weitere  an  der  Seite  eine  auf  das  Glas  geitzte 
Theilung  von  i  Millimetern  hatte;  beide  Röhren  bcdTanden 

22* 
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«dl  so  Aabe  neben  einander ,  dafe  "siA  die  aaf  der  eiaeD 
Röhre  befindliche  Theilang  auf  der  anderen  absfH^eltey  so 
dafs  die  Höhe  der  Wölbangen,  und  der  Unterscbied  zrfiacbeii 
den  Höhen  der  beiden  Qoediailbersaakn  mit  einer  und 
derselben  Theilnng  gemessen  werden  konnte«  Nimmt  man 
nun  an,  dafs  sich  die  Depressionen  umgekehrt  wie  die  Ra^ 
dien  der  Wölbungen  verhalten ,  so  hat  man  folgende  Pro- 
portion 

P — P*  '  p*  =^r'  —  r  :  r^ 
hieraus  folgt' die  Depression  p^  =^,^^  r',  wo  p — p*  die 

Höhendifferenz  der  beiden  QoecksilbersSulen  bedeutet. 

An  dem  noch  vorhandenen  Apparate  ist  die  halbe  Böb- 
ren^eite  der  weiten  Röhre  u*  ===2,6"^  und  die  der  engen 
Röhre  u  =  1,9""*.  Die  Höhe  der  Wölbung  in  der  weiten 
Röhre  »'  =  1,1""  und  in  der  engen  Röhre  a  =  0,8"",  und 
endlich  p — p  *  =  0,6. 

Hieraus  folgt  für  die  weite  Röhre  r^  s  3^62  und  für 
die  enge  Röhre  r=2,66.  • 

Mit  diesen  Angaben  erhält  man 

1 )  die  Depression   in    der   weiten    Röhre    nach   obiger 
Formel  p*  =1,66, 

2)  die  Depression  in  der  engen  Röhre  j[i:£=2,26, 

3)  die  Constante  pr  =:zp^  r^  =  6,01  ss  A». 

Diese  Constante  stimmt  sehr  nahe  mit  dem  obig^en,  aus 
den  Beobachtungen  von  Cavendish  erhaltenen  mittleren 
Resultat  fiberein ;  soviel  ich  mich  erinnere,  habe  ich  jedoch 
früher  Ä  ^sz  6,25  bei  meinen  Rechnungen  zu  Grunde  ge- 
legt. Hiernach  erhält  man  die  Depression  des  QuecksilberB 
für  jede  andere  Glasröhre,  deren  Durchmesser  nicht  melv* 
als  6  Millimeter  beträgt,  durch  die  Formel: 

6^  _  12,5  ig 

Nach  dieser  Formel  verhält  sich  die  Depres^n  des 
Quecksilbers  in  Glasröhren  von  gleichem  Durchmesser  nahe 
direet  wie  die  Höhe  der  Wölbung;  wenn  daher  für  unaus- 
gekochte  Röhren  die  Wölbung  und  die  Depression  bekannt 
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isty  SO  kaou  daraus  für  fede  andere  Hdbe  der  .Wölbuug, 
ifi  ausgekoditen  Röbren  Ton  gleichem^  DtH'chmesser,  die 
Depresfflkm  gefunden  werden. 

Zur  Erläuterung  des  Gebrauchs  dieser  Formel  führe  ich 
ein  Beispiel  an,  welches  in  gewisser  Beziehung  von  beson- 
derem Interesse  ist.  Im  Jahr  1809  erhielt  ich  ntoilich  den 
Auftrag,  den  grofsen  geodätischen  Operationen  beizuwoh- 
nen, welche  am  Qberrhein  und  in  den  Vogeseh  unter  der 
Leitung  der  Obersten  Henry  und  Tranchot  von  OfQcie-: 
ren  des  corps  impMal.  des  ingemeurs  gSographes  ausge- 
führt wurden.  Ich  führte  natürlich  mein  Lieblings -Instru* 
ment,  ein  vortreffliches  Heberbarometer  von  Loos  in 
Büdingen,  überall  mit  mir  und  beobachtete  dasselbe  auf 
allen  Stationspunkten,  um  die  Resultate  dieser  Beobach- 
tungen mit  den  trigometrischen  Höhenbestimmungen  durch 
den  Bor  da 'sehen  Kreis  zu  vergleichen.  Capitain  Del- 
er  OS  mit  dem  ich  gemeinschaftlich  arbeitete,  war  ein  höchst 
wissenschaftlich  gebildeter  Officier;  ich  theilte  ihm  natür- 
lich meine  Ansichten  über  die  geodätischen  Beobachtungen 
und  Rechnungen,  sowie  über  die  Depression  im  Barome- 
ter mit,  welche  sämmtlich  so  ziemlich  mit  den  in  Frank- 
reich damals  geltenden  Ideen  im  Widerspruch  standen  und 
unter  uns  zu  den  lebhaftesten  Debatten  Veranlassung  ga* 
ben,  von  welchen  Delcros  in  der  Bibliothöque  uniiD&rselk 
( Tome  VIII,  p.  H)  gelbst  spricht. 

Am  II.  August  1809  reisten  wir,  Capitain  Delcros 
und  ich,  nach  Strafsburg,  um  mein  Heberbarometer  mit 
dem  Gefäfsbaromeler  des  Hrn.  Professors  Herrenschnei- 
der zu  vergleichen,  welcher  es  übernommen  hatte,  die  cor- 
respondirenden  'Beobachtungen  zu  liefern.  Das  Mittel  aus 
mehreren  Lesungen  gab  folgendes  Resultat: 

Am   IL  Aug.  1809.     Morgens  10  Uhr.     Thertnometer  R.  ss^S*. 

Barometer  des  Hrn.  Prpf.  Herrenschneider  =27"8,6tf" 

das  meinige  =27  8,82 

Unterschied     =        Ö;22^ 
Das  Barometer  des  Hrn.  Prof.  Herrenschneider  war 
von  Ciarci  gut   ausgekocht,    und    hatte  eine  sehr  flache 
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Wölbung,  80  dafs  man  die-Depresdoueii  im  oberen  8ch^&- 
kel  und  dem  unteren  ziemlicli  weiten  GefäÜB  ab  gleich  an- 
sehen konnte,  weswegen  eine  Correction  hier  nicht  nölhig 
war.  Dagegen  war  die  ^eichzeitig  beobachtete  Höhe  der 
Wölbung  im  oberen  Schenkel  meines  Barometers  0,7  Mil^ 
ümeter  und  im  unteren  Schenkel  =3 1,0  Millimeter,  und  der 
Halbmesser  der  beiden  sorgfältig  calibrirtoa  Schenkel  be* 
trug  2,2  Millimeter.  Hieraus  erhält  man  folgende  Deprea- 
sionen: 

I,  Oberer  Schenlwl.       Uotcirer  Scbeo^cl. 

«•ss5  4,84  «''=!   4,84                    ~d^S2L 

a'  =  0,49  g»  =a    1,00                    I    =  1»64»- 

•«-!-»»  =  5,33  !♦'+»"  =   5,84                   II  s=  2,14 

2il9  =  8,75  34s  =  12,50  I-U=:0,50 

n  .       ,  iAx         8,76       ,oA 

Depression  I.  =  ^^j^pp  =  5133  =  ^M- 

m'-Hä*  5,84         ' 

Diese  ^Vu  Millimeter  geben  tVtt  P^i**  Linien,  welches 
vollkommen  mit  obigem  Unterschied  beider  Barometer  über- 
einstimmt und  beweist,  dafs  wenn  wir  auch  unsere  BarjO* 
meter  nicht  unmittelbar  mit  einander  verglichen  hätten»  wir 
doch  durch  die  Anbringung  der  Depression  an  meinem  Ba- 
rometer ftbereinstimmende  Resultate  erhalten  haben  würden. 
Der  berichtigte  Stand  meines  Baromet^s  ist  nämlich  hier- 
nach 27"  8,82'"  —  0,22" «  27"  8,6r,  Diese  schöne  üeber- 
rinstimmung  machte  unseren  Disoussionen  über  diesen  Ge- 
genstand ein  Ende,  und  C9pitain  Delcros  war  der  erste, 
wdcher  sich  gegen  die  frühere  Annahme,  dafs  sidi  bei  He- 
berbarometern die  Depression  im  oberen  und  unteren  Schen- 
kel aufhebe ,  öffentlich  aussprach.  (BibliotMque  unherseUe 
de  Gen^e,  Tome  VIII,  p.  9.) 

(Schlufs  folgt.) 
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VIII.  Merhixnirdige  Erseheinung  beiemtm  Sturm  auf 
Hetgöland;  beobachtet  von  Df^  Ernst  Hailier, 

PriV«ido«ent  dftr  Bdtaoik  «u  Jen«. 


i^o  Glänzendes  für  die  &for6chu.ng  der  Luftströmuiigen 
im  Grefsen  bisher  auch  geleistet  wurde,  so  schwierig  ist  si- 
cherlich die  Verfolgung  derselben  im  Kleinen  und  Eina^elaen; 
denn»  wenn  bei  den  Strömungen  des  Wassers  die  Flitesig- 
keit  selbst  oder  darin  schwimmende  Körper  die  Richtung 
andeuten,  so  giebt  es  dagegen  in  der  Luft  nur  in  einzelnen 
Fällen  derartige  Kriterien,,  wie  z.  B«  die  Richtung  umge- 
worfener Bäume,  die  Figuren,  welche  leichte  Körper»  Staub 
u.  s.  w,  beschreiben.  Um  so  eher  wird  jeder  Beitrag  zur 
Yergröfserung  des  Materials  auf  diesem  kleinen  Gebiet  will- 
kommen seyn. 

Auf  Helgoland  gebt  unter  den  Insulanern  die  eigenthüm- 
liche  Sage,  mau  könne  bei  heftigstem  Wind  und  Regen 
J>Mweilen  am  Rand  des  Felsens  spazieren  gelieq,  ohne  na& 
zu  werden.  Trotz  der  Betheuerungen  der  Wahrhaftigkeit^ 
womit  sonst  glaubwürdige  Leute  diese  Behauptung  unter- 
stützten, kam  sie  mir  doch  anfangs  höchst  lächerlich  vor, 
bis  ich  mich  während  des  heftigsten  Sturms  am  23.  August 
T.  J.  von  der  Wahrscheinlichkeit  durch  den  Augenschein 
überzeugte* 

Die  Insel  Helgoland  ist  ein,  in  seiner  gröfsten  Längen" 
ausdehnung  nach  Nordwesten  gerichtetetes,  dreieckige$,  nach 
Osten  etwas  geneigtes  Felsplateau,  an  der  senkrechten  .Süd- 
westkante durchschnittlich  150  bis  190  Fufs  über  das  M<eer 
sich  erhebend,  welches,  namentlich  zur  Fluthzeit,  den  Fufs 
der  schroffen  Felswand  bespült.  Am  23*  August  erhob 
sich  ein  gewaltiger  Sturm  aus  Südwesten,  so  heftig,  dals 
er  kleine  Steine  yon  der  lockeren  Felswand  losrifs  und  auf 
das  Plateau  führte.  Es  war  an  jenem  Tage  unmöglich,  einen 
Spaziergang  über  die  Insel  zu  unternehmen,  ohne  wieder- 
holt zu  Boden  geworfen  zu  werden,  und  nur,  dicht  an  der 
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Felskaote  entlang  gehend,  gelang  es  mir,  die  Norckpitze  zu 
erreichen:  hier  nttmlicb  war  fast  völlige  Windstille  und 
man  war  an  vielen  Stellen  in  der  merkwürdigen  Lage, 
ringsum  das  furchtbare  Gebrause  des  Strames  zu  verneh- 
men, ohne  selbst  davon  berührt  zu  werden. 

Die  Erklärung  der  anfangs  so  überraschenden  Erschein 
nung  ist  höchst  einfach.  Der  Sturm  brach  sich  mit  Gewalt 
an  der  senkrechten  Felswand,  mufste  daher  aufwärts  steigen 
und  in  einer  grofsen  Curve  hoch  über  uns  hinweg  gehen. 

Die  Curvenströmung  reifst  natürlicherweise  die  Regen- 
tropfen mit  sich  fort,  ebenso  kleine  Steine,  welche  ich  vom 
Felsrand  hinabschleuderte  und  die  zu  meiner  Befiiedigung 
in  senkrechter  Richtung  wieder  heraufstiegen  und  in  einem 
groben  Bogen  auf  die  Mitte  der  Insel  geführt  wurden. 


IX.     Ueber  die  Opacüät  der  gelben  NcUronflamme 

für  Licht  von  ihrer  eigenen  Farbe; 

von  TVilliam  Crookes. 

(Phil.    Mag.  Ser.   IV,    Vol  XXT,  p.  55.) 


I 


n  ihren  merkwürdigen  Untersuchungen  über  die  Farben, 
welche  gewisse  Substanzen  den  Flammen  ertheilen,  in  denen 
sie  erhitzt  werden'),  beschreiben  Kirchhoff  und  Bunsen 
gewisse  Versuche,  durch  welche  sie  beweisen,  dafs  die  hellen 
Linien,  welche  im  Spectrum  einer  Weingeist-  oder  Gas- 
flamme entstehen,  wenn  man  Salze  von  Alkalien  oder  al^ 
kaiischen  Erden  sich  darin  verflüchtigen  läfst,  umgekekri 
werden,  (d.  h.  sich  in  dunkle  Linien  verwandeln),  sobald 
eine  Lichtquelle,  die  hinreichend  intensiv  ist  und  ein  con- 
tinuirliches  Licht  giebt,  hinter  der  geerbten  Flamme  aufge- 
stellt wird. 

1)  PhU,  Mag.  SSr,  ir.  Vol.  XX,  p.  8&.  (d.   Ann.  Öd.  CX,  S.  161.) 
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Bei  einigen  UntersttcboDgen  über  die  Spectra  künstli- 
dier  Flammen,  welche  ich  gleichzeitig  mit  den  HH.  Kirch- 
hoff  ttod  Bunsen  unternahm,  g^erieth  ich  auf  ein  Paar 
Versudie,  welche,  indem  sie  die  meisten  der  von  ihnen  er- 
wähnten Thatsachen  vollkommen  bestätigen,  Aufmerksam- 
keit zu  verdienen  scheinen,  weil  sie  leicht  anzustellen  und 
geeignet  sind,  mehren  Personen  auf  einmal  und  ohne  Hülfe 
irgend  eines  optischen  Apparats  die  Phänomene  in  auffisillen- 
der  Weise  zu  zeigen.  Zuvörderst  ist  die  Atmosphäre  des 
Zimmers  oder  vielmehr  des  Theils  von  demselben,  worin 
der  Versuch  gemacht  wird,  mit  Natronrauch  zu  imprägniren, 
indem  man  ein  erbsengrofses  Stück  Natrium  auf  feuchtes 
Fliefspapier  glühen  läfst.  Jede  Flamme,  sej  sie  von  Gas, 
Weingeist,  Talg  u.  s.  w.,  die  nun  irgendwo  in  jenem  Theile 
des  Zimmers  brennt,  wird  nun  in  entschiedener  Weise  die 
bekannte  gelbe  Natronfärbnng  zeigen:  und  wenn  man  nun 
aus  einem  gewöhnlichen  Drahtgitter  -  Luft  -  Brenner  (toire" 
gause^air-bumer)  das  Gas  vollauf  ausströmen  läfst,  giebt  es 
eine  gleichmäfsig  helle  gelbe  Flamme  von  1  Fufs  Höhe  und 
3  Zoll  Durchmesser. 

Wenn  nun  eine  kleinere  Flamme  vor  dieser  gröfseren 
vorübergeführt  wird,  so  Zeigt  sich  eine  sonderbare  Erschei- 
nung. Diejenigen  Theile  derselben,  welche  gewöhnlich  als 
hell  gesehen  wetden,  erleiden  keine  Veränderung,  aufser 
der  geringen  Intensitäts- Schwächung,  welche  wegen  ihres 
Standes  vor  einer  breitecf,  aber  nicht  sehr  hellen  Lichtquelle 
vorausgesehen  werden  könnte;  allein  jenseits  derselben  er- 
scheint ein  scharf  abgeschnittener  und  intensiv  schwarzer 
schmaler  Rand,  der  die  sichtbare  Flamme  umgiebt  und  den 
sonderbaren  Anliiick  gewährt,  wie  wenn  die  letztere  von 
einem  opaken  Rahmen  eingefafst  wäre.  Eine  nähere  Unter- 
suchung zeigt,  dafs  dieser  schwarze  Rand  nicht,  wie  ich  an* 
fangs  vermuthete,  in  jenem  äufseren  Kegel  liegt,  in  welchem 
die  gelbe  Natronflamme  am  deutlichsten  gesehen  wird,  son- 
dern in  dem  dunklen  Raum  unmittelbar  ausseits  des  hellen 
Theils  der  Flamme,  zum  Beweise  des  Daseyns  eines  ande- 
ren unsichtbaren  Dampf  kegeis.     Die  Flamme  einer  Talg- 


.  1 


346 

ker^  zeigte  diejse  ErschecDUiig  besser  ab  die  daar  Wachs  - 
oder  Wallratbkerze»  walirsdieiolich  wegea  ihrer  geriHgereiA 
HeUÜgkeit.  Eine  kleioe  Weiogeist*  oder  Gaaflaaame  ent* 
spricht  dem  Zweck  auch  sehr  gut,  doch  glaube  ich»  zeigt 
eine  Talgkerze  die  ErscheinuDg  am  anffallendsteD. 

Die  Thatsache»  dafs  der  Kegel  der  gelbeo  NatronflamiBe 
durchsichtig  ist^  der  äuCsere  nicht  leuchteode  Raum  aber 
vollkommen  opak  für  dieselbe,  hinter  ihm  befiudliche  Licht- 
ar^  scheint  beachtenswerth  zu  seyu.  Sie  scheint  zuzeigea, 
dafs  die  gelbe  Flamme,  welche  durch  die  Gegenwart  glü- 
hender starrer  Theilcheu  einer  Natriumv^rbindung  venir- 
sacht  wird,  keine  merkliche  Absorptionawirkung  auf  Licht 
von  ihrer  eigenen  Farbe  ausübt,  dafis  aber,  um  diese  Art 
von  Opacit%t  hervorzurufen,  die  Natrium  Verbindung  noth- 
wendig  im  Dampfzustand  vorbanden  se^n  mufs.  Ueberdiefs 
scheint  sie  zu  beweisen,  dafs  dieser  Dampf  nicht  nothwendig 
im  metallischen  Zustand  zu  seyn  braucht;  denn  es  läfst  sich 
schwerlich  voraussetzen,  dafs  ein  so  höchst  verbrennlicher 
Dampf  wie  der  vom  Natriummetall  in  jenem  Theil  der 
Flamme  zugegen  sejn  könnte,  welcher  die  grofse  Opadtit 
besitzt.  Dafs  Sodasalze  in  der  Temperatur  einer  Flamme 
leicht  flüchtig  sind,  ist  vonBunsen  genügend  erwiesen*). 
Dafs  die  Opacität  sich  nur  in  demjenigen  Theil  der  äuCse- 
ren  Dampfbülle  zeigt,  welcher  am  Rande  der  Flamme  liegt, 
und  nicht  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung,  ist  darin  begründet, 
dafs  ihre  Dicke  unzureichend  ist,  auf  Strahlen,  die  winkel- 
recht  hindurchgehen,  eine  merkliche  Absorption  auszuüben. 
Eine  wahrnehmbare  Wirkung  findet  nur  statt,  wenn  sie  als 
Tangente  zum  Rande  der  Flamme  hindurchgehen  und  somit 
eine  bedeutende  Strecke  des  abscorbirenden  Mediums  durch- 
dringen. 

1 )  Phii.  Mag,  Ser.  IF,  VoL  XFIih  /».  &13. 
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X«    üeber  die  Berechnung  des  Brechungsquotienien, 

welcher  einem  gegebenen  Gemische  za^eier  Flüssig" 

keiten  entspricht;  pon  M.  Hoek. 


Oebon  seit  läogerer  Zeit  findet  sieb  ip  allen  Haodbücbern 
der  Optik  das  Gesetz,  dafis  der  Brechunfjsqaotient  der  gas- 
artigen Gemische  aus  den  Breebungsquotienten  der  beiden 
zusammengebrachten  Gase  sich  berechnen  lasse.  Beschäf- 
tigt mit  einer  theoretisch  optischen  Untersuchung  über  die 
astronomische  Aberration  des  Lichtes,  fand  ich  Veranlassung 
zu  prüfen,  in  wie  weit  dasselbe  Gesetz  für  Flüss^keiten 
gelte,  und  ich  habe  gefunden,  dafs  es  auch  da,  so  weit 
sich  bis  )etzt  beurtheilen  läfst,  in  aller  Strenge  gültig  ist. 

Wenige  Worte  werden  genügen,  um  anzudeoten^  wie 
die  Rechnung  geführt  werden  mufs.  Ich  werde,  der  Ein- 
fachheit wegen,  diese  Auseinandersetzung  sogleich  an  die 
Deville'schen  Beobachtungen  anschliefsen,  deren  Resul- 
tate ich  dem  Lehrbuch  der  höheren  Optik  von  Dr.  Aug. 
Beer  (S.  429)  entnehme. 

Deville  findet  für  Alkohol  und  Wasser  bei  16''  C: 

ytii^jkkJt  Dichte  Index 

gemischt  im  Verhältnisse  von  1,0:  0,0      0,796       1,3633 
»  »  •  »    0,5:0,5       0,9275     1,3621 

»    0,0  :  1,0       1,0000    1,3339 
und  die  zweite  Zahl  der  letzten  Spalte  soll  hier  theoretisch 
berechnet  werden. 

Nach  der  Fr  es  n  einsehen  Hypothese  ist  die  Dichtigkeit 
des  in  einem  Medium  vorhandenen  Aethers  gleich  »^,  und 
der  Theil,  der  im  Medium  fest  gebunden  ist,  gleich  n^  -^  I, 
wenn  n  der  Brechungsquotient  ist,  und  die  Dichtigkeit  im 
Räume  gleich  l  gesetzt  wird.  Für  Alkohol  bei  16^  ist  die 
Dichtigkeit  des  festgebundenen  Aethers  also  =0,8566;  für 
Wasser  bei  le^"  also  =0,7792. 

Die  zusammengebrachten  Volumina  waren  0,6282  Vol. 
Alkol  +  0,5000  Vol.  Wasser  =  1,1282  VoL   Vor  der  Con- 
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tractioD  war  die  Dichte  des  Gemisches  also  0,8864;  bei  der 
Beobachtuug  0,9275;  und  die  1,1282  Volamina  sind  damit 
in  Folge  der  CoDtraction  auf  1,0782  Voluimna  reducirt. 
Der  in  dem  Gemische  anwesende  Aether  ist  deshalb: 

Aether  im  Räume  1,0782 =  1,0782 

festgebunden  im  Wasser  (0,5)  (0,7792)  .     =0,3896 
festgebunden  im  Alkohol  (0,6282)  (0,8586)  =  0,5^4 
Zusammen  in  1,0782  Volumina         2,0072 
oder  in  1  Volumen  1,8616. 

Die  Gleichung  fi^  =  1,8616  giebt  schliefslich  für  den 
Brechungsquottent  des  Gemisches  n  =3  1,3644,  nur  0^0023 
verschieden  von  der  Deville^schen  Zahl. 

Auf  die  ganze  Beobachtungsreihe  angewandt,  giebt  die 
Rechnung  folgende  Resultate: 


^««IJ&^^J^tJt- 

Dichte. 

Beob.  n. 

Bercchn.  lt. 

Unterschied. 

1,0  Alk.  H-0,OW. 

0,796 

1,3633 

1,3633 

0,0000 

0,9      n     -hO,l     » 

0,829 

1,3653 

1,3673 

—  0,0020 

0,8      »    -»-0,2    » 

0,856 

1,3662 

1,3682 

—  0,0020 

0.7      >»    -t-0,3    » 

0,880 

1,3651 

1.3676 

—  0,002^ 

0,6      »    -1-0,4    » 

0,902 

1,3633 

1,3656 

—  0,0023 

0,5      »    -h0,5    » 

0,9275 

1,3621 

1,3644 

-^  0,0023 

0,4      >»    -h0,6    » 

0,944  *) 

1,3592 

1,3591 

-t- 0.000 1 

0,3      »    -hO,7    » 

0,960 

1,3544 

1.3543 

+  0.0001 

0,2      »    -h0,8   » 

0,972 

1,3471 

1,3474 

-  0,0003 

0,1      »    H-0,9    >» 

0,984 

1.3407 

1,3402 

+  0,0005 

0,0     »     +1,0    » 

1,000 

1,3339 

1,3339 

0,0000 

.  Wie  man  sogleich  sieht,  ist  ein  gewisser  systematischer 
Gang  in  den  Zahlen  der  letzten  Spalte  nicht  zu  verkennen; 
und  damit  stellt  sich  die  Frage,  wo  man  die  Ursache  zu 
suchen  habe.  Ich  glaube,  diese  liegt  in  den  weniger  genau 
bestimmten  Dichten;  denn  sowie  man  der  Rechnung  ge- 
nauere Zahlen  zu  Grunde  legt,  sdiwindet  der  systematische 
Gang,  und  die  übrig  bleibende' Unterschiede  zwischen  Rech- 
nung und  Beobachtung  bekommen  abwechselnde  Zeichen. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate  einer  neuen 
Rechnung,  worin  die  Zahlen  der  zweiten  Columne  die  genau 

1)  Die  Dichte  ist  von  Deville  nicht  angegeben;  die  angenommene  Zahl 
wurde  darch  Interpolation  gefanden. 
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übcreinstinniieDclen Beobachtungen  von Oilpin^Meifsner, 
Gay-Luß^aCy  Lowitz,  Fownes,  und  Baum  bau  er  und 
van  Moorsei  entnommen  sind. 


Gemische. 

Dichte. 

Beob.  n. 

Berechn.  n. 

Unterschied. 

.1.0. Alk.  -hO,OW. 

0,7942 

1,3633 

1.3633 

0,0000 

0.9      »     -hO,l    » 

0,8226 

1,3653 

1,3655 

—  0,Ü002 

0,8     »    -i-0,2    » 

0,8485 

1,3662. 

1,3662 

0.0000 

0,7      »     -h0,3    » 

0,8722 

1,3651 

1,3653 

—  0.0002 

0,6     »     -h0,4    » 

0,8956 

1,3633 

1,3639 

—  0.0006 

0,5      »    -f-0,5    >► 

0,9181 

1,3621 

1,3616 

4-0,0005 

0,4      »    -+-0,6    » 

0,9390 

1,3592 

l,a584 

4-  0,0008 

0,3     »    -h0,7    » 

0,9573 

1.3544 

1,3538 

4-  0,0006 

0,2      »    -t-0,8    » 

0,9713 

1,3471 

1,^74 

—  0,0003 

0.1      »    4-0,9    » 

0,9839 

1,3407 

1,3402 

4-0,0005 

0,0      »    +1,0    » 

1,0000 

1,3339 

1,3339 

0,0000 

Die  jetzt  noch  übrig  bleibenden  Unterschiede  werden 
virohl  am  meisten  den  Beobachtungen,  vielleicht  einem  klei^ 
nen  Theile  nach  auch  der  Rechnung  zur  Last  fallen. 

Gleiches  Resultat  giebt  eine  andere  Beobachtungsreihe 
von  Deville,  an  Gemischen  von  Holzgeist  und  Wasser  bei 
9^  C.  angestellt,  und  deren  Ergebnisse  in  der  folgenden 
Tabelle  mit  der  theoretischen  Rechnung  verglichen  sind. 


Gemische. 

Dichte. 

Beob.  n. 

Berechn.  ti 

Üi 

iterschied. 

1,0  H.  4-0,0  W. 

0,807 

1,3358 

1,3358 

0,0000 

0,9    »    4-0,1     » 

0,8371 

1,3405 

1,3407 

—  0,0002 

0,8    »   4-0,2     » 

0,8619 

1,3429 

1,3433 

—  0,0004 

0,7    »   4-0,3     >i 

0,8873 

1,3452 

1,3457 

-  0,0005 

0,6    »    4-0,4     » 

0,9072 

1,3462 

1,3461 

H 

-  0,0001 

0,5    »    4-0,5     » 

0,9232 

1,3462 

1,3449 

- 

-  0,0013 

0,4    >»   4-0,6     » 

0,9429 

1,3452 

1,3445 

- 

-  0,0007 

0,3    »4-  0,7     » 

0,9576 

1,3428 

1,3423 

- 

-  0,0005 

0,2    »4-0,8    » 

0,9709 

1,3394 

1,3396 

—  0,0002 

0,1    »4-0,9     » 

0,9851  ») 

1,3380 

1,3367 

4-  0,0013 

0,0    »4-1,0    » 

1,0000 

1,334 

1,3340 

0,0000 

1)  Wahrscheinlich  mofs  die  Dichte  0,9851,  statt  der  von  Deville  fege- 
benen  Zahl  0,9751,  gelesen  werden,  wie  schon  aus  der  blofsen  An- 
sicht der  Zahlen  hervorgeht.  Die  Anwendung  der  ursprunglichen  Zahl 
in  der  Rechnung  giebt  n  =3 1,3338,  um  0,0042  verschieden  von  der 
beobachteten. 
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Aus  dem  Angefahrten  geht  also  hervor,  dafs  die  Bre^ 

ehuQgsqaotienfen  der  flüssigen  Gemische  theotetiseh  mit 
grofser  Anndhemng  berechnet  werden  können,   und  dids 

die   einzige   Annahme,   welche   der  ganzen  Rechnung   zu 

Grunde  liegt,  nämlich: 

»Die  IHchügkeit  des  tfi  einem  Medium  festgebundenen  Ae^ 

thers  ist  n^  —  1,  wenn  die  Dichtigkeit  des  Aetkers  im 

Räume  \  ist  ^ 

sehr  nahe  richtig  sejn  mufs. 

Mein  Aufsatz  über  die  Aberration  des  Lichtes,  welche* 
bald  erscheinen  wird,  enthält  noch  mehrere  Belege  dieser 
hypothetischen  Annahme.  Namentlich  glaube  ich  darin  nach- 
gewiesen zu  haben,  dafs  der  theoretische  Ausdruck  für  die  Ge- 
schwindigkeit, womit  die  Lichtwellen  von  einem  sich  bewe- 
genden Medium  mitgerissen  werden,  ebenso  sehr  nahe  rich- 
tig sejn  mufs.  Dieser  Ausdruck,  der  bekanntUch  £  fl  —  -^ 

ist  für  eine  Geschwindigkeit  6  des  bewegten  Mediums, 
stützt  sich  auf  dem  oben  gegebenen  {nj  -—  1).  Man  wird 
sich  erinnern  dafs  auch  die  von  Fizeau  mit  dem  double 
tube  d*Arago  angestellten  Beobachtungen  von  Interferenz- 
Erscheinungen  zur  Befestigung  des  hypothetischen  Ausdrucks 

«[1 j)  geleitet  haben. 

Schliefslich  mufs  ich  bemerken,  dafs  eine  sehr  genaue 
Bestimmung  der  Dichten,  Mischungsverhältnisse  und  Bre- 
chungsquotienten verschiedener  Gemisphe  zweier  Flüssig- 
keiten erlauben  wird,  den  in  diesen  wenigen  Seiten  bespro- 
chenen Gegenstand  weiter  zu  verfolgen.  Eine  Reihe  sol- 
cher Bestimmungen  hoffe  ich  hier  in  Kurzem  anfangen  zu 
sehen. 
Utrecht,  Sternwarte  Zonnenborg  d.  3L  Januar  186L 
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XI*     Ueier  die  V0rbreitung  der  PVärme  in  den 

Gasen. 


u 


eher  dieseo  Gegenstand  las  Ifr.  Magnus  am  7ten  dieses 
in  der  hiesigen  Academie  den  zweiten  Theil  einer  Abband^ 
lung,  deren  erster  bereits  am  30.  Juli  v.  J,  vorgetragen 
wurde.  Die  Haupt -Ergebnisse  der  ganzen  Untersuchung 
sind  folgende. 

1.  Die  Temperatur,  welche  ein  Thennooieter  in  einem 
von  oben  erwärm ten  Räume  Sschliefslich  annimmt ,  bt  ver- 
schieden, wenn  dieser  Raum  mit  verschiedenen  Gasen  er^ 
füllt  ist. 

2.  Im  Wasserstoff  ist  diese  Temperatur  höher  alsi  in 
allen  übrigen  Gasen. 

3.  In  diesem  Gase  ist  diese  Temperatur  auch  höher 
als  im  leeren  Baume,  und  fe  dichter  das  Gas  angewendet 
wird,  um  so  höher  ist  sie. 

4.  Das  Wasserstoffgas  leite!  daher  die  Wärme  ähn- 
lich wie  die  Metalle. 

5.  In  allen  übrigen  Gasen  ist  die  Temperatur,  welche 
das  Thermometer  schliefslich  annimmt,  niedriger  als  im  lee- 
ren Baum  und  je  dichter  sie  angewendet  werden,  um  so 
niedriger  fällt  dieselbe  aus. 

6.  Hieraus  darf  man  indefs  nicht  schliefsen,  dafs  die 
Gase  die  Wärme  nicht  leiten,  sondern  nur  dafs  sie  diefs 
in  so  geringem  Maafse  thun,  dafs  die  Wirkung  der  Lei- 
tung durch  das  Hindernifs  aufgehoben  wird,  das  sie  dem 
Durchgänge  der  Wärme  entgegen  setzen. 

7.  Das  auffallende  Leitungsvermögen  des  Wasserstoffs 
zeigt  sich  nicht  nur  wenn  dasselbe  frei  beweglich  ist,  son- 
dern auch  wenn  es  zwischen  Eiderdaunen  oder  einer  an-^ 
deren  losen,  seine  Bewegung  hemmenden  Substanz  enthal- 
ten ist. 

8.  Alle  Gase,  auch  das  Wasserstoffgas,  bieten  ein  Hin- 
dernifs für  den  Durchgang  der  Wärmestrahlen,  und  je  mehr 
sie  verdichtet  sind,  um  so  gröfser  ist  diefs  Hindeitiifs. 


352 

d.  Unter  allen  Gasen  läfst  die  atmosphäriscbe  Luft  und 
ihre  Bestandtheile  die  Wärme  am  ToUständigsten  durch. 

10.  Der  Dnrchgang  der  Wärme  ist  verschieden  )e  nach 
der  Quelle,  von  welches  dieselbe  kommt.  Die  Ton  ko- 
chendem Wasser  ausgehenden  Strahlen  zeigen  die  gröfsteo 
Verschiedenheiten  beim  Durchgange  durch  verschiedene 
Gase. 

11.  Unter  allen  farblosen  Gasen  läfst  das  Ammoniak- 
gas am  wenigsten  Wärme  durch,  nächst  diesem  das  ölbil- 
dende Gas. 

12.  Durch  Anwendung  einer  Röhre  kann  man  die  Wir- 
kung der  Wärmestrahlen  wie  die  der  Lichtstrahlen  ver- 
stärken. 

13.  Die  Beschaffenheit  der  Wand  verändert  das  Ver- 
hältnifs  in  welchem  die  Wärmestrahlen  durch  die  in  der 
Röhre  enthaltenen  Strahlen  hindurchgehen. 

14.  Diese  Beschaffenheit  der  Wand  verändert  auch  das 
Verhältnifs,  in  welchem  die  Strahlen  durch  die  verschie- 
denen Gase  hindurchgehen. 

15.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  die  von  verschiede- 
nen Oberflächen  reflectirten  Strahlen  von  den  Gasen  mit 
verschiedener  Leichtigkeit  hindurchgelassen  werden. 

16.  Das  Wasserstoffgas  läfst  die  Strahlen  von  den  ver- 
schiedenen Wärmequellen  stets  weniger  leicht  als  die  at- 
mosphärische Luft  hindurch. 

17.  Die  starke  Erwärmung,  welche  ein  in  Wasserstoff 
befindliches  Thermometer  bei  der  Erwärmung  von  oben 
erfährt,  beruht  daher  nicht  auf  einer  gröfseren  Fähigkeit 
dieses  Gases  die  Wärme  durchzulassen,  sondern  nur  auf 
einem  gröfseren  Leitungsvermögen. 

18.  Das  grofse  Wärmeleitungsvermögen  des  Wasser- 
stoffs bietet  einen  neuen  Beleg  für  das  analoge  Verhalten 
dieses  Körpers  mit  den  Metallen. 

19.  Auch  die  Elektricität  leitet  der  Wasserstoff  besser 
als  die  übrigen  Gase. 


Oednickt  bei  A.  W.  Schade  in  Beriin,  GrttDBtraTse  18. 


ISei.  A  N  N  A  L  E  N  JTö.  3. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXII. 


L     Ueber  eine  Legirung,  welche  als  FFiderstands- 

maafs  gebraucht  werden  kann; 

von  Dr.  A.  Matthiejsen. 


D, 


^as  TOD  W«  Weber  ')  vorgeschlagene^ absolute  Wider- 
standsmaaljs  ist  das  beste  und  wird  es  wohl  stets  bleiben; 
aber  seine  Herstellung  erfordert  so  viel  Apparate  und  Raum 
sowohl,  ab  Geschicklichkeit  in  Manipulationen,  dafs  der 
Gebrauch  desselben  die  Mittel  der  meisten  Experimentato- 
ren tibersteigt.  Ich  habe  es  daher  für  der  Mühe  werth 
gehalten,  einige  Legirungen  zu  prüfen,  um  zu  sehen,  ob  ich 
nicht  eine  finden  könnte 

I)  dcoren  Widerstand  dersdbe  bleibt,  man  m^  sie  autf 
absolut  reinen  oder  käuflidien  reinen  Metallen  dar- 
.stellen:  mit  anderen  Worten,  eine  solche  Legirung, 
die  von  jedem  Chemiker  oder  Probirer  dargestellt 
w^den  kann,  und  immer  dieselbe  Leitungsfähigkeit 
besitzt; 
II)  deren  Leitungsfähigkeit  durch  das  Weichmacheu  nicht 

verändert  wird; 
III)  deren  Leitongsfähigk  ei t  nicht  viel  variirt  bei  einer  Er- 
höhung oder  Erniedrigung  der  Temperatur; 
lY)  welche   sich    nicht    ändert    durch    Aussetzen    an   die 
Luft. 
Die  grofse  Schwierigkeit  absolut  reine  Metalle  zu  er- 
halten, und  die  Erfahrung,  dafs  die  geringsten  Spuren  von 
Unreinigkeit  den  elektrischen  Widerstand  der  tneisten  Me- 
talle wesentlich  erhöhen,  schliefst  ihren  Gebrauch  als  Nor- 
I)  Pogf.  Ado.  fid,  82,  S.  33. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXII.  23 
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malmaafs  aus  und  macbt  es  wQnsehenswerth,  dafs  maiip 
statt  rrie  bisher  die  Leitungsfäbigkeit  von  Metallen,  Legirun- 
gen  etc.  mit  der  des  Silbers,  Kupfers,  oder,  wie  vor  Kurzem 
vorgeschlagen  wurde,  Qoecl^silbers ^)  zu  vergleichen,  sie 
kfioftig  mit  der  einer  Legirung  von  doi  eben  erwähnten 
Eigenschaften  vergleichen  könne.  Die  Legirung,  die  sich 
am  besten  zu  einem  Widerstandsmaafs  für  galvanisdie  Ström« 
eignet,  ist  die  von 

2  Gewidktstheilen  Gold') 
1  »  Silber, 

denn  wenn  wir  die  Curve  betrachten,  die  die  Leitungaft« 
higkeit  der  Gold-  und  Silber «^Leginnigen  ^)  darstellt,  ao 
finden  wir  rinen  Theil  derselben  fast  geradlinig,  d.  h.  zu  der 
Legirung,  welche  50  Vol.- Procent  Gold  enthält  (weldie 
den  Mittelpunkt  der  geraden  Linie  bildet)  «fairf  man  1  oder 
2  Proc  mehr  oder  weniger  Gold  hinzuthun,  ohne  ihre 
Leitungslkhigkeit  irgendwie  merklich  zu  ändern. 

Um  die  erste  Bedingung  zu  prüfen,  habe  ich  die  Legi* 
rangen  in  verschiedenen  Ländern  darstellen  lassen,  und  ich 
bin  den  Herren  zu  vielem  Danke  verpfliditet,  welche  es 
üBtertiahmen,  sie  darzustellen  und  zu  besorgen. 

Die  folgende  Vorschrift  wurde  gegeben:  *. 

Nimm  6  Gnn.  Probir-  oder  reinstes  Geld 

und     3     »  »  »  »       SUber 

schmelze  und  giefse  es  dreimal^)  und  ziehe  es  dann  zu  einem 

1)  Siemens,  (Pogg.  Ann.  Bd.  GX,  S.  1 ).  —  Schröder  Yair  der 
Kolk,  (Pogg.  Ann.  Bd.  CX,  S.  452).  —  Es  ist  tu  bedenlreo,  daSk 
der  Gcbraacfa  dieses  Metalls  als  Norm  dem  folgeaden  wcseatliefaen  Bio- 
wand  unterworfen  ist:  da(s  die  Kupier -Dr&bte-  oder  Platten,  die  in  das 
Quecksilber  tauchen,  dieses  nach  einiger  Zeit  verunreinigen  werden,  und 
da  Spuren  fremder  Metalle  (0,1  Prot*  oder  0,2  Proc.)  eine  Ab- 
nahme in  der  Leitungsf&higkeit  des  reinen  Quecksilbers  Perursachen 
(meht,  wie  Siemens  sagt,  eine  Zunahm«),  so  wurde  es  nothwandig 
werdtp,  dasselbe  «A  an  emcnera,  wodurch  eine  s^*«^  Quantität  che- 
misch reinen  MetaHea  erfordert  wird. 

2)  Diefs  entspricht  nahean  gleichen  Volumen  Gold  und  Silber. 

3)  Philos.   Trans.  /.  1860. 

4)  Es  wurde  besser  gewesen  sejn  hincuxuftSgen :  schmelae  mit  etwas  Borax 
und  Salpeter. 
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Draht  von  uDgefiihr  0,5*^  Dordimesser.    Der  Draht  mufs 
hart  gezogen  sejD. 

Die  LegiruDgen,  mit  denen  experimentirt  wurde,  waren.-' 

No.  1:  dargestellt  aus  reinem  Gold  und  Silber  von 
Hrn.  R.  Smith  in  Prof.  Percj's  Laboratorium,  gezogen 
▼on  einem  Drahtzieher.  Diese  Drähte  wurden  in  einem 
rothglühenden  Tiegel  weich  gemacht: 

No.  II:  gefertigt  und  gezogen  in  Brüssel,  besorgt  für 
mich  Ton  meinem  Freunde  Hm.  G.  C.  Foster,  durch  die 
Güte  des  Hrn.  Prof.  Stass,  weich  gemacht  auf  einem  Draht- 
netze über  einer  vierfachen  Bunsen'schen  Lampe. 

No.  III:  gefertigt  und  gezogen  in  New -York,  besorgt 
durch  meinen  Freund  Hrn.  C.  M.  Warren,  weich  gemacht 
ebenso  wie  No.  II. 

No.  IV:  gefertigt  und  gezogen  in  Paris,  besorgt  durch 
Hrn.  Beut  er.  Dieser  Draht  wurde  weich  erhalten,  es  konn- 
ten daher  keine  Bestimmungen  mit  dem  harten  Drahte  ge- 
macht werden. 

No.  V:  gefertigt  und  gezogen  in  Frankfurt,  besorgt 
durch  meinen  Freund  Dr.  Dupr^.  Diese  Drähte  wurden 
auf  einem  Drahtnetze  mit  einer  Bunsen' sehen  GlasUäser- 
lampe  wddi  gemacht. 

No.  VI:  dargestellt  und  gezogen  von  einem  Goldpro  - 
birer  aus  Probir-Gold  und  -Silber.  Diese  Drähte  wurden 
weich  gemacht  ebenso  wie  No.  II. 

No.  VII:  dargestellt  und  gezogen  von  mir  selbst,  aus 
Probir-Gold  und  -Silber»  welches  Prof.  Hof  mann  mir  lieh. 
Weich  gemacht  wie  No.  II. 

No.  VIII:  dargestellt  und  gezogen  von  mir  selbst»  aus 
reinem  G^ld  und  Silber.     Weich  gemacht  wie  No.  II. 

In  Tabelle  I  sind  die  Werthe  gegeben,  welche  für  die 
Leitungsfähigkeit  der  obigen  Legirungen  gefunden  wurden. 
Sie  wurden  verglichen  mit  der  eines  hart  gezogenen  Silber- 
drahts, dessen  Leitungsfähigkeit  bei  0^  C.  =  100  gedom- 
men  ist. 
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Tabelle  I. 


No.  4er  Legiruog 

hart. 

Tfmp. 

weieh. 

Temp. 

Mittel  auf  e*r«- 

'decirt 
hart.    1     weich. 

No.  I. 

1.  Draht 

2.  Draht 

14,99 

14,87 

14,5 
15 

15,02 
14,92 

15,0 
15,2 

15,08 

15,13 

Mittel 

14,93 

14,8 

14,97 

15,1 

. 

No.  U. 

1.  Draht 

2.  Draht 

Mittel 


No.  Ul. 

1.  Draht 

2.  Draht 

Mittel 


Nö.  IV. 

1.  Draht 

2.  Draht 

Mittel 


14,98 
14,95 


14,96 


14,60 
14,75 


14,68 


9,8 
9,6 


9,7 


16,8 
16,2 


16,5 


15,02 
15,04 


15,03 


14,66 
14,82 


14,74 


14,94 
15,02 


14,98 


10,0 
10,4 


10,2 


17,0 
17,4 


17,2 


6,0 
9,8 


7,9 


15,06 


14,85 


15,14 


14,92 


15,06 


No.  V. 
1.  Draht 

2    Draht 

Mittel 


No.  VI. 

1.  Dmht 

2.  Draht 
Mittel 


No.  vn. 

1.  Draht 

2.  Draht 

Mittel 


No.  VIII. 

1.  Draht 

2.  Draht 

Mittel 


15,02 
14,99 


15,00 


1437 
14,79 


14,83 


14,94 
14,91 


14,92 


14,86 

14,88 


14,87 


8,5 
9,2 


8,8 


14,8 
17,2 


16,0 


14,0 
16,2 


15,06 
15,03 


15,04 


1432 
14,86 


15,1 


18,4 
16,6 


14,84 


14,99 
14,97 


9,0 
9,8 


9.4 


16,0 
15,0 


17,5 


14,98 


14,92 
14,90 


15,5 


16,2 
17,2 


14,91 


16,7 


18,2 
17,0 


17,6 


15/19 


14,99 


15,07 


15,05 


Mittel  aus  allen  Versuchen 


15,03 
«100 


15,14 


15,00 


15,16 


15,16 


15,08 
=»100,3 
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Setzen  wir  das  Mittel  der  Werthe  bei  0^  der  härten 
Drähte  =  100,  so  finden  wir,  wie  Tabelle  II  zeigt,  daüi 
die  Unterschiede  der  Leitungsfähigkeiten  der  Legirungen 
sehr  klein  sind,  in  der  That,  dafs  d^  grdfste  nur  i,6Proc* 
beträgt. 


*• 

Tabelle  II. 

No.  d.  LegiruDg     hart 

Diflerenx 

weich 

DirTerens 

I 

100,3 

+  0,3 

100,6 

+  0,3 

II 

100,2 

+  0.2 

100,% 

+  0,4 

III 

98,8 

-1.2 

99,2 

-u 

IV 

— 

— 

100,2 

-0,1 

V 

100,4 

+  0,4 

100,7 

+  0,4 

VI 

99,7 

-0,3 

99,8 

—  0,5 

VII 

100,3 

+  0,3 

100,8 

+  0,5 

VTIT 

100,1 

+  0,1 

100,4 

+  0,1 

Die  grofse  Uebereinstimmung  in  den  obigen  Resultaten 
hat  man  theilweise  dem  Umstände  zu  verdanken,  dafs  der 
Draht  sich  so  sehr  g;ut  zieht.  Er  zieht  sich  eben  so  gut, 
wenn  nicht  besser,  als  irgend  ein  Draht,  den  ich  versucht 
habe. 

Der  Yergleichung  wegen  will  ich  in  Tab.  III  die  von 
verschiedenen  Experimentatoren  gefundenen  Werthe  für  die 
Metalle  geben,  mit  welchen  die  übrigen  gewöhnlich  ver- 
glichen werden. 

Tabelle  III. 

BecquereP)     Leos')         Siemens*)        Matthiefsen 

hart      weich  hart        weich        hart       weich 

Silber  100,0     107,0         100  100        108,8         100        HO 

Kupfer  95,3      97,8         73,3         89,7      95,2         99,5    102 

Gold  68,9      70,0  58,5  ~         —  78         80 

Qaecksilber  1,86       3,42  bei  18%7        1,72  1,63  bei  22«,8 

Wo  keine  Temperatur  angegeben  ist,  sind  &e  Versuche 
bei  0**  C.  angestellt  worden. 

1 )  Ann.  Mm,  et  phys.  XVH  (1846)  p.  242. 

2)  Pogg.  Ano.  Bd.  34,  S.  418  und  Bd.  45,  S.  105, 

3)  A.  a.  O. 
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EiD  Tlieil  dieser  Dlffemizen  umg  vom  Silber  herrflbren, 
welches  vielleicht  in  einigen  Fällen  nidit  chemisch  rdn  ge* 
wesen  ist;  aber  wenn  wir  irgend  ein  anderes  Metall  ab 
Einheit  nehmen,  so  kcnnmen  wir  zu  keinem  besseren  Re- 
sultate. 

Tabelle  IV  zeigt  die  Unterschiede  zwischen  harten  and 
weichte  Drähten.    Die  weichen  leiten  besser  nach. 


Tabelle  IV. 


f 


■D  I  c*  Mattliiersen  n. 

Becquerel  Siemens  u    i  i\ 

um 

Silber      7     Proc.  8,8Proc.         10    Proc 

Kupfer     2,6    »  6,1     ^  2,5    » 

Gold       1,6    ^  2,6    > 

Die  Gold  -  Silber  -  Legirung  jedoch  variirt  nur  um  0,3 
Proc;  ein  neuer  Grund,  warum  die  Legirung  von  einem 
Jeden  bereitet  werden  mag  und  doch  dieselbe  Leitungßft- 
higkeit  bat.  ^ 

Die  folgenden  Experimente  zeigen  die  Wirknng  einer 
erhöhten  Temperatur  auf  die  Leitungsfähigkeit  dieser  Legi- 
rung. Die  Einzelheiten  der  Versuche,  nebst  dem  angewand- 
ten Apparate,  wird  in  Kurzem  veröffentlicht  werden  in  einer 
Arbeit  von  Dr.  v«  Böse  und  mir  »Über  die  Leitungsfäbig- 
keit  der  Metalloide,  Metalle  und  Legirungen  bei  verschie- 
denen Temperaturen«.  Unsere  Resultate  stimmen  gegen- 
wärtig nicht  tiberein  mit  denen  von  Arndtsen  und  Sie- 
mens, welche  fanden,  dafs  die  Widerstände  der  meisten 
Metalle  in  geradem  Verhältnisse  zu  den  Temperaturen  ste- 
hen; aber  mit  denen  von  Lenz,  welcher  die  Leitungsfä- 
higkeiten für  verschiedene  Temperaturen  nach  der  Formel 
berechnete: 

X  =  x  +  yi  +  »1% 
wo  X  dte  Leitnngsfähigkeit  bei  0^  C  und  y  und  •  Con- 
stanten sind.    Ich  darf  auch  erwähnen,  daCt  die  Metalloide 
beim  Erwärmen  besser  leiten,  im  Gegensatz  zum  Verhalten 
der  Metalle. 

1)  Pogg.  ADD.  Bd.  HO,  S.  222. 
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Ein  weicher  Draht  (No.  j[)  .winrde  in  einer  Glasröhre 
im  Wasserbade  erhitzt  (a)  und  darauf  in  einem  Oelbade  (6). 
Die  Leitungsfähigkeit  wurde  hestimmt  bei  verschiedenen 
Temperaturen  und  die  gefundenen  Werthe  sind  in  Ta- 
belle V  gegeben.  Die  für  einen  weichen  Draht  (No.  V) 
gefundenen  Werthe  (c),  beim  Erhitzen  im  Oelbade,  sind 
gleichfalls  gegeben. 

Tabelle  V. 

(a)  (6)  (c) 

Temp.    Leitongsföhigk.       Terop.    Leitangtfahigk.     Temp.  Leitungsfahigk. 

0,4  =  15,053  9,1  CS  14,954  6,1  =  15,088 

19.5  =  14,854  30,9  =s  14,728  33^3  ==  14,798 
41,3  =3  14,626  53,5  =  14,501  51,6  =  14,607 

60.6  =  14,431  71,4  s:  14,325  73,3  =  14,391 

82.7  =s  14,219  95,1  e=  14,094  96,7  s:  14,162 
100     =s  14,052          69,4  =  14,342  73,3  =  14,391 

79,3  =  14,251  47,9  =:  14,550  51,4  =:  14,609 

59,1  =:  14,453  30,8  =  14,730  31,7  =  14,814 

39,3  =  14,647  10,5  =:  14,939  10,3  =  15,039 

17,9  =  14,865 
0,7  =  15,049. 

Der  Darchmesser  von  (a)  vr&r  0,539*",  seine  liänge 
683»";  der  von  (c)  0,915—  und  seine  Länge  987—.  In- 
dem wir  das  Mittel  der  beiden  Temperaturen  and  Leitungs- 
fäbigkeiten  nahmen  und  (nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate)  die  wahrscheinlichsten  Werthe  f&r  x,  y,  »  in  der 
Formel  A=:a;  +  yf  +  8f^  berechneten,  wo  X  die  Leitangs- 
fahigkeit  bei  t",  x  die  bei  0*>,  und  y  und  s  Constanten  sind, 
fanden  wir 

far  (a)  A  =  15,059  —  0,01077 1  +  0,00000722  V 
»  (6)  X  =5 15,052  —  0,01074(  +  0,00000714« <> 
.    (c)  ;,=:  15,152  — 0,01098(  + 0,000007741* 

*  » 

Tabelle  VI  giebt  das  Mittel  der  beobachteten  Leitnngs- 
fihigkeiten,  nebst  den  nach  den  obigen  Formeln  berech« 
neteUi  und  die  Differenzen  beider. 
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Tab 

eile  VI. 

LehnogtfilugkeSt 

Tcmp.         gefiinden 

berechnet 

Difincm 

0,6  =:  15,051 

15,05a 

—  0,002 

18,7  =  14,860 

14,860 

0,000 

40,3  —  14,637 

14,638 

—  0,001 

59,8  =  14,442 

14,441 

+  0,001 

81,0  =  14,235 

14,234 

•4-0,001 

100     =  14,052 

14,054 

(*) 

—  0,002 

9,8  :=  14,946 

14,947 

—  0,001 

30,8  —  14,729 

14,728 

+  0,001 

50,7  =  14,526 

14,526 

0,000 

70,4  =  14,333 

14,331 

+  0,002 

95,1  =  14,094 

14,096 

(c) 

—  0,002 

8,2  =  15,063 

15,063 

•    0,000 

32,5  =  14,800 

14,803 

—  0,003 

51,5  =  14,60S 

14,608 

0,000 

73,3  =  14,391 

14,389 

+  0,002 

96,7  =  14,162 

14,162 

0,000 

Wenn  wir  nun  die  Leitungsfahigkeit  bei  0^  =  100,3 
setzen  y  welches  das  Mittel  der  beobachteten  Leitungsfähig- 
keiten ist  (s.  Tabelle  II),  so  finden  wir 

für  (a)  k  =  100,3  —  0,07216*  +  0,0000484*' 
«  (6)  A  =  100,3  —  0,07196*  +  0,0000478** 
«     (c)  X  =  100,3  —  0,07247  *  +  0,0000511  ** 

und  indem  wir  das  Mittel  nehmen  vom  Mittel  von  (a)  und 
(b)  (die  beide  derselbe  Draht  sind)  und  (c),  so  finden  wir 
die  Leitungsfähigkeit  des  weichen  Drahts  bei  verschiedenen 
Temperaturen 

X  =  100,3  —  0,07226*  +  0,0000496** 

Der  nächste  Sehritt  war,  die  Leitungsfähigkeit  harter 
Drähte  für  verschiedene  Temperaturen  zu  bestimmen ;  aber 
hier  stiefsen  wir  auf  grobe  Schwierigkeiten:  wenn  nämlich 
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ein  Harter  Draht  bis  100^  erbitst  worden  ist,  üo  findet  man 
ge wohnlich  nach  dem  Erkalten  eine  andere  Leitungsfähigkeit, 
und  um  übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten,  ist  es  nö- 
thig  den  Draht  mehre  Male  zu  erwärmeo:  die  dann  erbal« 
tenen  Werthe  bleiben  jedoch  dieselben,  wie  oft  man  auch 
den  Draht  erwärmen  mag,  welches  zeigt,  dafs  die  Apparate 
und  die  Methode  nicht  fehlerhaft  sind.  Ob  nach  längerem 
Liegenlassen  der  Draht  seine  ursprüngliche  LeituDgsfähig- 
keit  wieder  erlange,  ist  ein  Punkt  der  jetzt  in  Untersuchung 
steht.  Mit  weichen  Drähten  ist  diefs  auch  der  Fall,  aber 
in  viel  geringerem  Grade.  Alle  die  obigen  Drähte  sowohl 
als  die  folgenden,  wurden  mehrere  Male  erhitzt,  ehe  über- 
einstimmende Resultate  erhalten  wurden.  Ich  kann  gegen- 
wärtig nicht  die  Ursache  dieses  Verhaltens  angeben,  aber 
Dr.  V.  Böse  und  ich  sind  jetzt  mit  Experimenten  darüber 
beschäftigt. 

Harte  Drähte  der  Legirungen  No.  V  (a)  und  No.  III  (6) 
wurden  erwärmt,  (a)  in  einer  Glasröhre,  (b)  im  Oelbade. 
Die  gefundenen  Werthe  sind  in  Tabelle  VII  gegeben. 

Tabelle  VU. 
(«)  (b) 

Temp.      LeitaDg9fahi(k,  Temp.      Leitnogtßhigk. 

0  =  15,075  14,3  =  14,870 

20,9  =  14,858  35,6  =  14,608 

46.5  =  14,605  50,8  s=  14,460 
76,4  =  14,318  .  .  67,6  =  14,300 

100  =s  14,094  98,1  =  14,011 

71.6  =  14,370  70,4  =  14,275 
51,4  =  14,566  54,4  =s  14,426 
23,8  =  14,838  35,2  =  14,613 

0  =  15,075        14,1  =  14,824 

Der  Dorchmesser  von  (a)  war  0,616*"^  seine  Länge 
8W^,  dieselben  Grdfsen  von  (b)  0,551'™  und  348».  In- 
dem wir,  wie  yorfaer,  das  JMtttel  aas  den  bdden  Tempera- 
turen und  LätungsflUgkeiteB  mbinen  und  die  Wertbe  x, 
y,  »  aus  ihnen  berechneten,  fanden  wir 
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fftr  (a)  A  SS  16^074  — <MU013<-*'<MKMNNna»l* 
»    (6)  As  14,964  — 0,01011  (  +  0,000004101* 

Tabelle  VIII  giebt  das  Mittel  der  gefondenen  LdtongB- 
fthigkeiten  und  die  nach  den  obigen  Formeln  berechneten, 
nebst  ihren  Differenzen 

Tabelle  VIU. 
(«)  * 

Leitoogsfahigkeit 
Tcmp.  gefaoden  berechnet  Dißereos 

0     =  15,075  15,074  4-0,001 

22.3  =  14,848  14,850  —0,002 
49,0  =  14,586  14,586  0,000 
74,0  =  14,344  14,343  +0,001 

100     =:  14,094  14,095  —0,001 

11,7  =  14,847  14,847  0,000 

35.4  =  14,610  14,611  —0,001 
52,6  SS  14,443          14,443  0,000 

69.0  =  14,287  14,286  +0,001 

98.1  =  14,011  14,011  0,000 
Indem  v?ir  die  Leitungsfähigkeit  bei  O"  =  100  setzen, 

eriialten  wir 

ffir  (a)  A  =  100  —  0,06714(  +  0,0000218 1« 
.  (fr)  A  =  1 00  —  0,06753 1  +  0,0000274 1  * 
Mittel  A  =  100  —  0,06733  (  +  0,0000246  (* 

welches  zeigt,  dafe  eine  Verschiedenheit  stattfindet  in  der 
Leitungsfahigkeit  bei  verschiedenen  Temperaturen  zwischen 
weichen  und  harten  Drähten  dieser  Legirung.  Eine  fthu- 
liche  Verschiedenheit  haben  wir  schon  zwischen  harten  und 
weichen  SilberdrShten  gefunden.  Obgleich  die  ffir  w,  y,  » 
gefundenen  Werthe  nicht  sehr  gut  flbereinstimmen  mit  ein- 
ander, so  macht  es  doch  ffir  alle  Fälle  keinen  grofeen  Un- 
tersdüed,  welche  man  braucht,  da  sie  dieselben  Resultate 
geben ;  wenn  wir  z.  B.  di«  Leitongsfilhigkeit  ffir  die  höchste 
gewöhnUdie  Sommertenperator  (in  tiaem  Zimmer),  etwa 
30**  C.  beredinen,  so  finden  wir 
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im  emen     Fieille  98^005 
im  andfern     »      97^799   . 
Ia  Tabelle  IX  habe  ich  die  Differrarzen  in  der  Lettunga* 
fähigkeit  ^niger  Metalle  «wischen  0^   nnd   100°  gegeban. 
Die  Leitongaikhigkeit  bei  0°  ist  £=  100  goiommcn. 


Tab< 

eile  IX. 

Silber 
Kupfer 
Gold 

Quecksilber 
Die  Gold-Silber 
Legirung 

28^5  Proc  (weich) 
29,0    »      (weich) 
28,0    »      (weich) 

8,7    »      (Siemens) 
(6,5    >»      (hart) 
{  8,7    »      (weich). 

Aus  der  vorhergehenden  Tabelle  wird  man  sehen,  me 
gut  die  Legirung  geeignet  ist  xum  Gebraudi  als  Normal- 
maafs,  um  die  Widerstände  anderer  Metalle  zu  vergleichen. 

Im  Laufe  dieser  Experimente  habe  ich  gefunden,  dafs^ 
sobald  die  meisten  der  reinen  Metalle  mit 'Spuren  irgend 
eines  anderen  legprt  sind,  diese  Differenzen  sehr  schnell  ab* 
nehmen,  in  der  That  fast  in  demselben  Yerhältnifs  wie  die 
Leitungsfähigkeit  der  Metalle  selbst  Hieraus  mag  sich  er* 
klären,  warum  die  Copien  von  Web  er 's  Normalmaafs  so 
unter  einander  differiren:  so  habe  ich  z.  B.  einen  käuflichen 
Kupferdraht  geprüft,  dessen  Leitungd^higkeit  zwischen  0^ 
und  100°  um  umgefähr  7  Proc  variirt,  während  reiner  Ku- 
pferdraht um  29  Proc;  vatiirt.  Nun  angenommen,  ein  Draht 
von  dem  Kupfer,  dessen  Leitungsfähigkeit  zwischen  0°  und 
100°  um  7  Proc.  variirt,  werde  verglichen  mit  einem  We- 
ber'sehen  Normalmaafs  bei  einer  gewissen  TaBperatnr, 
und  dann  mft  einem  reinen  Kupferdraht  bei  einer  anderen 
Temperatur,  etwa  20°  Differenz,  so  ist  es  offenbar,  dafs  der 
reine  Kupferdraht  nicht  denselben  Widerstand  haben  wird, 
als  das  urspriingliche  Normalmaafs.  Es  ist  bisher  gewöhnlidi 
angenommen  worden,  dafs  die  Leitungsfähigkeiten  aller  Kup- 
ferdrähte,  ob  rein  oder  käuflich,  sich  mit  Temperaturverände- 
rungen in  gleichem  MaaCse  verändern:  diefs  ist  jedoch  weit 
von  der  Wahrheit  entfernt  und  sollte  beachtet  werden  bei 
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der  Construction  eitiei  Widerstandsthenbometer  nach  der 
Beschreibung  von  Siemens').  Die  vierte  Bedingung  be« 
darl  keiner  Worte ;  es  ist  zu  wohl  bekannt,  wie  sich  Gold 
imd  Silber  beim  Aussetzen  an  die  Luft  verhalten« 

Was  die  Kosted  betrifft,  bo  bekufen  sie  sich  für  9  Gnn. 
der  Legirung,  in  Draht  ausgezogen,  auf  ungefähr  8  Thlr.» 
aber  das  Gold  darin  ist  immer  gegen  5  Thlr.  werth,  so 
dafs  die  wirklichen  Kosten  sehr  gering  sind.  Natfirlidi 
mufs  man  Sorge  tragen,  das  Gold  vor  Berfihrung  mit 
Quecksilber  zu  schützen,  welches  leicht  mit  allen  Gold- 
Silber*Legirungen  sich  amalgamirt.  Das  beste  Mittel  diefs 
zu  verhindern  ist,  die  Drähte  zu  firnissen. 

Es  ist  aufserdem  zu  rathen,  diese  Legirung  allemal  von 
zwei  verschiedenen  Chemikern  bereiten  zu  lassen,  um  eicher 
zu  seyii)  dafs  kein  Fehler  vorgefallen  sej. 

Ich  schlage  daher  vor,  dafs  alle  die,  weliAe  den  dek* 
trischen  Widerstand  der  Metalle  studiren,-  eins  ihrer  Me- 
talle mit  dieser  Legirung  vergleichen  möchten,  ihre  Leitungs* 
fähigkeit  bei  0^  =  100  angenommen  von  1"^  Länge  und 
1«>  Dicke  (harter  Draht):  denn  dann  würden  wir  im  Stande 
seyn,  die  Resultate  verschiedener  Experimentatoren  mit  ein- 
ander zu  vergleichen. 

Ich  bedaure  nicht  im  Stande  zu  seyn^  den  Werth  des 
absoluten  Widerstandes  dieser  Legirung,  auf  Web  er 's 
Widerstandsmaab  bezogen,  zu  geben:  denn  wenn  dieser  ein- 
mal bestimmt  ist,  werden  wir  natürlich  eine  Legirung  von 
einem  bekannten  absoluten  Widerstände  herstellen  können. 

1)  Phii.  Mag.  Jan.  1861.  p.  73. 
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II«     üeber  die  jixenperhältnisse  des  Anorthotipes  i 
pon  Dr.  Leander  Ditscheiner. 


Lm  C.  Bande  dieser  AnoftleD  habe  kb  die  Forinela  ange- 
geben, deren  man  sieb  ^u  bedienen  bat,  um  die  Axenvei^-r 
bällniase  eines  Hemiorthotipes  unmittelbar  aus  seinen  Kan* 
ten-winleln  zu  berechnen.  leh  will  nun  im  Gegenwärtigen 
den  allgemeinsten  Fall,  der  in  dieser  Beuehnng  sich  erge^ 
ben  kann,  einer  näheren  Betrachtung  uoterftiehen,  und  zwar 
die  Aufgabe  Idsen:  die  Axenverhältnisse  eines  Anortbotipei 
zu  berechnen  unmittelbar  aus  seinen  Kantenwinkeln. 

Das  Anortbotip  ist  bekanntlich  die  Grundgestalt  des  anor- 
thotipen  Kiystallsystemes»  und  wird  von  acht  ungleichsei- 
tigen Dreiecken  begränzt,  von  denen  nur  je  zwei  einander 
paraHel  congruent  sind.  Die  Axen  dieser  Gestalt  sind  in 
Folge  dessen  gegeneinander  schief  gestellt  uipd  sämmtlicb 
▼on  verschiedener  Länge.  Eine  derselben  wird  als  Einheil 
für  da«  zu  bestimmende  Axenverhältnifs  angenommen.  Die 
acht  Begränzungsflächen  eines  Anorthotipes  bilden  sechs  ver- 
schiedene Kantenwinkel,  von  denen  jedoch  nur  ffinf  zur 
vollständigen  Bestimmung  desselben  nothwendig  sind,  der 
sechste  wird  von  diesen  selbrt  bestimmt«  Ist  in  Fig.  1 
Taf.  IV  ABC  ff  CA  ein  Anortbotip,  so  sind  die  sechs  ver- 
schiedenen Kantenwinkel  folgende:  a  an  den  Kanten  AB 
und  A'B',  /?  an  AC  und  ÄC,  y  an  AB  und  AB,  3  an 
AC  und  A'C,  eauBC  und  B'  C  und  endlich  (pmCB  und 
BC.  Die  Axen  sind  AA  =  2a,  BB  :^2b  und  CC'=2c 
und  die  Winkel  unter  denen  sich  dieselben  schneiden 
AOB  =  tfJi,  AOC  =  %i)^  und  BO<ls:%f^^.  Für  den  Fall 
das  einer  dieser  drei  Winkel  =  90^  würde,  gebt  das  Anor- 
tbotip in  das  Hemianortbotip  über,  welches,  eine  Specialität 
des  ersteren,  ebenfalls  sechs  verschiedene  Kantenwinkel 
besitzt,  von  denen  jedoch  nicht  mehr  als  vier  zur  vollstän- 
digen  Bestimmung  nothwendig  sind. 

Um  unsere  Aufgabe  möglichst  einfach  zu  lösen,  wollen 
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wir  hier  die  analytische  Geometrie  des  Raumes  in  Anwen.- 
dmig  bringen,  und  nicht  wie  wir  es  beim  Hemiorthotipe 
gethan  haben,  sie  durch  Aufittsong  jener  Gleichungen  er- 
möglichen, welche  die  Kanten winkel  als  Function  der  Axen- 
Verhältnisse  darstellen. 

Wir  denken  uns-  mm  in  dem  Mittelpunkte  O  des  Coor- 
dinatensystems  Oxy%  Fig.  2  Taf.  IV  eine  Kugel  Vom  Ra- 
dius =is  1  gestellt  und  ihre  Durchschnitte  mit  den  Coordi- 
naten-Axen  seyen  A,  A\  B,  B  und  C,  C;  B  sey  der  Pol 
eines  der  acht  Dreiecke  des  Anorthotipes  und  in  der  Zone 
AB  liege  der  Pol  einer  zweiten  Fläche  so,  dafs  der  Winkel 
DO B  iss  ISO  —  €  ist  Die  Coordinaten  von  B  und  D 
sind  also 

Ixsal  (  XSS  '^  C08€ 

y  =  0  D,  y=0 
s  =0  {  »  ssins. 
Denken  wir  uns  nun  durch  den  Punkt  B  und  durch  D 
zwei  Kugelflächen  gelegt,  deren  Radien  den  Sehnen  der 
Bogen  180  —  ß  und  y  entsprechen,  so  wird  derjenige  Punkt, 
welcher  sowohl  den  beiden  genannten  Kugelflächen,  als 
auch  fener  vom  Radius  1  entspricht  der  Pol  einer  dritten 
Kiystallfläche  seyn,  und  es  wird  nun  unsere  Aufgabe  seyn 
die  Coordinaten  dieses  Poles  zu  bestimmen.  Ist  X  irgend 
ein  gegebener  Winkel,  so  ist  seine  Sehne  s  bekanntlich 

2^  n     l/l — cosX 

siny  =  2.V— 5— 

für  die  durch  den  Punkt  B  gehende  Kugelfläche  haben  wir 
also  die  Gleichung 

wobei  asl,  6  =  0  und  c  =  0  sowie  rs2V^^^=^  ist, 

wir  erhalten  ako 

««-f.y»+»«H-2a?4-l=2{l  — cosy)  .  .  (1); 
für  die  durch  den  Punkt  V  gehende  Kugel  haben  wir  in 
der  allgemeinen  Gleichung  zu  setzen  a  =  coss,  ft  =  0  uHd 

csssine,  sowie  r  =  2  V — ^^  ist,  also 
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a^''+y'*+»''^2aioeJi;  — 2co»#«^lsB2(m-eoft/9)  .  (3). 
Setzen  wir  zu  diesen  betiien  Gleichungen  noch  jene  der 
Kugel  vom  Radius  :=  1» 

«'4-y«+»»=0 (3), 

so  sind  wir  nun  leicht  im  Stande  die  Coordinaten  jenes 
Punktes  zq  besfimmen,  der  diesen  drei  Kugelflächen  gemein- 
schaftlidi  ist.  Durch  Combination  der  ersten  und  dritten 
Gleiehiing  finden  wir  nun 

»=  —  cos;'. 
Durch  Combination  der  zweiten  und  dritten  folgt 

—  cos€  0!?  +  sin«  »  ===  GOSß 
oder  indem  wir  das  gefundene  a;  =  — ^  cosp^  in  der  letzteren 
Gleichung  substituiren»  erhalten  wir 

^^^  cos  ß — cos  g  CO«  Y 
«in€ 

und  diese  beiden  Gleichungen  für  x  und  %  in  die  Glei- 
chung 

gesetzt,  geben 

y\  — -cos'^ — cos'y —  cos'« — 2  cos^cos;^cos< 

Sine 

Man  ersieht  aus  dieser  Gleichung,  dafs  y  zwei  Werthe 
annehmen  kann,  einen  positiven  und  einen  negativen;  dß 
aber  jede  Fläche  nur  einen  Pol  besitzen  kann,  so  wollen 
wir  hier  y  als  positiv  annehmen;  wir  erhalten  also  für  E 
folgende  Coordinaten 

x=:  —  cosy 

Vi  — cos'/9 — cos*y —  cos'«  —  2cos/9cDs/oost 


z 


'    sine 

cos  ß  —  coc)'  cos  e 

sine 


Um  nun  den  Pol  der  vierten  Krystallfläche  zu  finden, 

legen  wir  wieder  durch  B  c^nd  D  zwei  Kugelflächen,  deren 

Radien  den  Sehnen  180  —  a  und  ä  entsprechen.    Die  Glei- 

chnngMi  dieser  beiden  Kugelflächen  werden  also  sejii 

»'•4-y*-l-»'H-2a?+I  =s2(l  —cosS)  und 

^''+y^  +«'  4-2sin€«~2co8€a;-^ls2(l-Hc08a) 
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und  darch  Combination  dieser  beiden  GleicbuiigeQ  iqit  jener 

bekommen  wir  wieder  wie  oben 
Ä=  —  cosJ 

coa  0»  *-  CO«  dcos  e 


Z  = 


SIDC 


±y  1  —  cos'  a — CO»'  $  —  cos*  <  H-2  cosa  cos  ^coa  t 


•mc 


Sowie  oben,  hat  auch  hier  y  zwei  Werthe  und  wir  müssen 
hier  den  negativen  Werth  beibehalten,  weil  wir  die  Pole 
der  zwei  Krjstallflächen  F  und  E  zu  verschiedenen  Seiten 
der  Zone  AB  annehmen  mfissen.    Wir  haben  also 

xss^  cos  S 

Vi  —  cos'  a—  CCS*  d  —  cos'  € + 2  cos  a  cos  d  cos  t 


F,  y=- 


am 

cosa-~cos(^cos« 
sine 

Mit  Hülfe  der  Coordinaten  der  beiden  Pole  E  und  F 
sind  wir  nun  auch  schon  im  Stande  die  Relation  auffindig 
zu  machen,  welche  zwischen  den  sechs  Kantenwinkeln  des 
Anorthotipes  stattfindet.  Die  Entfernung  d  der  beiden 
Punkte  E  und  F  ist  nämlich  die  Sehne  des  Bogens  (p  und 
wir  haben  also 


woraus  folgt 

— s —  =  ■"  cos  (p 

nun  ist  aber  nach  den  Regeln  der  analytischen  Geometrie 
des  Raumes 

d«  =  (a;  -  a;,)^  +  (1^  -  y, )'+(»- »J' 

wobei  rr,  y  und  %  die  Coordinaten  des  Pooktes  £,  und  m^f 
y^  und  0|  jene  von  F  sind.  Setzt  man  diese  m  die  fol- 
genden Werthe,  so  findet  man: 
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(X X,)'  =  (COSJ'  +  C08^ 


cos'e 


,  ^     ^  [(cosa— cos/9)  —  (cos^^cosy)co«eP 

1  — cos'« 

wobei 
M  =  l — co8^  a  —  cos^^ — cos^  €+2co8aco8^co8€  und 

Ml  =  1 — COS'/S  —  COS^y  —  C08'  6  +  2c08/9c08;^C086. 

Substituirt  man  die8e  in  der  obigen  Gleichung  für  co8  (p^  re- 
dacirt  die  erhaltene  Formel,  und  8etzt  endlich  der  Kürze 
halber  a,  ßy  y^  ä,  e  und  q>  statt  co8a,  co8/9y  co8;^y  co8j, 
COS6  und  cos  ^9  so  erhält  man  schliefslich: 

y  —  l j«  •    W^ 

wobei  wieder 

M   =l  —  (a^  +  8^+  60  +  2« J6  und 
Jtf,  =  1  —  (^'^  +  y'  +  B^y+  2ßye 
sind. 

Die  unter  I.  gefundene  Formel  lehrt  uns  den  sechsten 
Kantenwinkel  eines  Anorthotipes  berechnen,  sobald  fünf 
derselben  gegeben  sind;  sie  kann  aber  auch  in  jedem  an- 
deren Krystallsysteme  in  Anwendung  gebracht  werden,  so- 
bald von  demselben  vier  zu  verschiedenen  Gestalten  gehö« 
rige  Flächen  gegeben  sind,  ihr  Zusammenhang  bezüglich  der 
Grundgestalt  jedoch  nicht  bestimmt  ist,  und  der  Winkel 
zu  berechnen  ist,  den  eine  dieser  Flächen  gegen  eine  an- 
dere bildet,  aber  diejenigen  welche  diese  untereinander  bil* 
den,  durch  Messung  gefunden  wurden. 

Nachdem  wir  nun  im  Vorhergehenden  die  Pole  der  ein- 
zelnen Krystallflächen  bestimmt  haben,  sind  wir  auch  leicht 
im  Stande  die  Gleichungen  der  Letzteren  aufzustellen.  Ist 
nämlich 

eine  Kugelfläche  und  M,  Xi^  y^  und  s,   ein  Punkt  dersel- 
ben, so  hat  man  bekanntlich: 

PoggendorfT«  Annal.  Bd.  GXII.  24 
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als  die  Gleichung  der  durch  M  gehenden  Tangentialebene 
der  Kugel. 

Für  die  durch  den  Punkt  B  gehende  Krystallfläche  wird 
also  die  Gleichung  sejn: 

^=1 F,, 

d.  b.  diese  eine  Krystallfläche  F^   steht  senkrecht  auf  der 

Axe  der  x  und  ist  von  0  um  die  Einheit  entfernt. 

Die  durch  D  gehende  Krystallfläche  F,   bat  die  Glei- 
chung 

—  cos6a;  +  sin€«=  1 F^, 

also  die  Gleichung  einer  zur  Axe  der  Y  parallelen  Ebene, 
die  ebenfalls  um  die  Einheit  vom  Coordinaten -Mittelpunkte 
entfernt  ist. 

Die  durch  E  gehende  Ebene  F^  hat  die  folgende  Glei- 
chung: 

\Mi  -    C08/9  —  cosycosf  ,  „ 

—  co8y«  +  -^==?=j:y  +  -j^==4--»==l      .    F, 

und  endlich  jene  durch  F  gebende  Krystallfläche  F^  die 
Gleichung: 

—  cos  Ja?—  y+        ^  :r— g  =  l        .       F^ 

y\  —  cos'«  Kl  — COd"€ 

oder  endlich  wenn  wir  alle  diese  Flächen  durch  den  Coor- 
dinaten- Mittelpunkt  0  legen,  erhalten  wir  die  Grleichungen: 

FJ a;  =  0 

F,)     ....     cosfia? +  8in€Ä  =  0 

«V  .       \/  ^  m       COSÄ — COSVCOS6  <^ 

und  endlich 


»,   V  ^1/        Äfi  .    cos«  —  cosScoit  gx 

wobei  die  oben  für  M  und  Jlf,   gegebenen   Werthe  auch 
hier  geltend  sind. 

Sind  zwei  Ebenen  durch  ihre  Gleichungen 

Ax  -hBy  +Csi  =0  und 

A,x  +  B,y  +  C,zz=:0 
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gegeben,  so  sind  bekanntlich  die  Gleichungen  ihres  Durch- 
schnittes folgende: 

BC,  ~  CB, 

/p  — * - 1-  % 

AB.  —  AiB 

_A'C-ACi 
*  ~  ABi'-AiB 

Wenn  wir  in  diesen  Gleichungen  die  oben  gefundenen 
Werthe  substituiren,  so  erhalten  wir  die  Gleichungen  der 
Durchschnitte  der  einzelnen  Krystallflächen,  oder  was  das- 
selbe ist,  die  Gleichungen  der  durch  den  Coordinaten- Mit- 
telpunkt gelegten  Kanten  des  Änorthotipes,  und  da  sich  vier 
Gleichungen  zu  je  zwei  sechsmal  combiniren  lassen,  so  er* 
halten  wir  auch  sechs  verschiedene  Kanten. 

Die  Gleichungen  fiir  Fi  und  F,  geben  die  Gleichungen 
für  die  Kante  If. 

—   0  f 

m  /        •      •      •        M\    I 

also  ist  Jifi  eine  mit  der  Coordinatenaxe  der  y  identische 
gerade  Linie. 

Die  Ebene  F^  gelangt  mit  der  Ebene  F^  zum  Durch- 
schnitt; die  Gleichungen  der  Kante  K^  sind  also 

a:  =  0 

cos /9-^  cos  ^  cos  e        )  ^ 

Diesen  Gleichungen  zur  Folge  liegt  also  die  Kante  K^  ganz 
in  der  coordinirten  Ebene  Oyz,  und  der  Neigungswinkel, 
den  sie  gegen  die  horizontale  coordinirte  Ebene  Oxy  bil- 
det, wird  durch  die  Gleichung 

yw 

tane  v  ^ 

"  cos/? — cosycos* 

und  jener,  den  sie  mit  dcl^r  verticalen  Ebene  Oxz  bildet, 
durch  folgende  Gleichung  bestimmt: 

.  cosi? — cosycos« 

tang  Vi  =  cotang  v  = ^jF=^ • 

Die  Gleichungen  des  Durchschnittes  der  beiden  Ebenen  F^ 
und  F^  sind 

24* 
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cosa  —  coiScost       )  »> 

welche  Gleichungen  wieder  einer  in  der  coordinirten  Ebene 
Oya  liegenden  geraden  Linie  entsprechen,  deren  Neigungen 
mit  den  Ebenen  Oxy  und  Oxz  sind: 

VW, 

tans  V  ^= ~ 

"  cosa  —  cos  o  cos  c 

und 

.  cos  a — cos  ^cos  t 

tang  V  i  =  cotang  v  = ^^-= . 

fall 

Die  Kante  K^  wird  gebildet  durch  die  beiden  Ebenen  F^ 
und  F3,  wir  haben  also  als  die  Gleichungen  derselben 

sine 
0?=  Ä 

^_^_  cos  y  — COS  j?  COS  €       U  * 

^  ~        cos « yW  ~    cos«  VM~ 

Die  Kante  K^  tritt  also  bereits  aus  der  coordinirten  Ebene 
Oy»  hinaus. 

Die  beiden  Ebenen  F^  und  F^  bilden  durch  ihren 
Durchschnitt  die  Kante  K^,  also  sind  die  Gleichungen  für 
die  Kante  K^ 

sin  €  \ 

X  =  »  J 

cosc  f 

\  K 

___^  coso  —  cosacosc       ___^  ja  l  * 

cosfVitf,  cose  Villi     ' 

Endlich  werden  sich  noch  die  beiden  Ebenen  F,  und  F^ 
schneiden  und  die  Kante  K^  bilden ,  für  welche  die  Glei- 
chungen sind 

(rosa  — cos J cos«)  VM — (cosÄ — cosycos«)  Vilfi 

0?  =  Sm  €  ^^ ,,-   -      4r * 

cosdViU  — cosy  VM|  v     ip^ 

cosa  cos  y  —  cos^ros^ 

^  cosdViU— cosyViMr, 

Mit  Hülfe  der  hier  bestimmten  Kanten  sind  wir  nun  leicht 
im  Stande,  das  ganze  Anorthotip  zu  construiren  oder,  was 
dasselbe  ist,  die  Coordinaten  der  Ecken  desselben  zu  bestim- 
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men.  Es  sejen  zu  diesem  Behufe  io  Fig.  3  Taf.  W  IT,, 
K^,  K^j  K^y  K^y  üfg  die  durch  den  Coordinaten- Mittelpunkt 
O  gelegten  Kanten  des  Anorthotips.  Wir  nehmen  nun  z.  B. 
in  der  Kante  K^  einen  Punkt  B  an,  etwa  so,  dafs  seine 
Terticale  Coordinate  is  =  1  ist,  und  legen  nun  durch  den*- 
selben  eine  Linie  so,  dafs  sie  zu  K^  parallel  ist.  Es  schneide 
diese  Linie  die  Kante  K^  in  dem  Punkte  C  Es  ist  nicht 
schwer  einzusehen,  dafs  diese  beiden  Linien  sich  überhaupt 
schneiden,  da  sämmtliche  ja  durch  den  Schnitt  verschiede- 
ner Ebenen  mit  einer  und  derselben  (d.  i.  der  Fläche  FJ 
entstanden  sind.  Durch  den  Punkt  B  sowohl,  als  den  Punkt 
C  werden  wir  nun  Linien  legen,  welche  mit  der  Kante  K^ 
parallel  sind.  Die  durch  den  Punkt  B  gelegte  Linie  wird 
die  Kante  K^^  und  jene  durch  C  gelegte,  die  Kante  £^5, 
und  zwar  in  den  Punkten  C^  und  B^  schneiden.  Legen 
wir  nun  noch  durch  B  eine  Parallele  zu  K^  und  durch  C 
eine  solche  zu  K^^  so  schneiden  sich  dieselben  im  Punkte  Ä, 
Die  Punkte  OB  CA  Bf  und  C^  werden  nun  die  Ecken  des 
Anorthotipes  sejn. 

Die  eben  gegebene  geometrische  Construction  wollen 
wir  hier  nun  analytisch  ausdrücken.  Um  den  Punkt  B  zu 
finden,  setzen  wir  in  den  oben  für  K^  gefundenen  Glei- 
chungen den  Werth  is  =  1,  es  sind  also  die  Coordinaten 
von  B 

(  a?  =  0 

jj  1  cos/9 — cosycose  ____  A 

'  »  =L 

Ebenso  finden  wir  die  Coordinaten  für  C,  wenn  wir  in 
den  Gleichungen  für  K^  z  =z  l  setzen,  wonach  dieselben 
sich  bestimmen  lassen,  als 

cosa — cofScosB  ^^  C 

«  =1. 

Sind  die  Gleichungen  einer  Linie  gegeben 
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y  ==b!& 

und  sollen  wir  jene  bestimmen,  die  durch  den  Punkt  x^, 
y^y  i&^  zur  genannten  Linie  parallel  geht,  so  lehrt  die  ana- 
lytische Geometrie  des  Raumes,  dafs  diese  sind 

(  X  z=:  az  +  (x ^  —  a»,) 
1  y  =:bs+(yi  —  6»|) 

Wir  wollen  nun  hier  zuerst  den  Punkt  A'  nach  seinen 
Coordinaten  bestimmen.  Die  durch  den  Punkt  J?,  dessen 
Coordinaten  wir  oben  gefunden  haben,  gehende,  zu  K^  pa- 
rallele Gerade  wird  also  die  Gleichungen  besitzen 

sin  c  sio  e 

cos  £  cos  s 

^'  Y      cos£  Vm  *  ""  \Vlä  "*■  cos .  vwj 

B         _  AcoseVWt-+-BVM 

cos  6  )/  W,  COS  €  VM  VMi 

Jene  gerade  Linie,  welche  durch  den  Punkt  C  zu  der 
Linie  K^  parallel  geht,  wird  die  Gleichungen  besitzen 

i^__  sin  i            sin  e 
cos  t            cos  c 

D              Csos«Vilf  +  D|/M, 
«f  — • 1 — -^ —      t 
coseVlIf                coseyjuj/3j^ 

Ftir  den  Durchschnitt  der  beiden  geraden  Linien 

xz=:a»  +  a  C  0?  =  a'a  •+•  a 

yz=zb»+ß  j  y  =  Vz  +  lf 

haben  wir  aber  die  Gleichungen 

a  —  Ui    '  ^  6— *i  b  —  bi 

Substituiren  wir  nun  in  diesen   die   oben   für  £|   und  £, 
gefundenen  Werthe,  so  haben  wir 
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(CcOSg  — jg)  |/ltf  —  (A  COS6  -  D)  {/Wj 

0 
0 

wobei  Ay  B^  C  und  D  die  oben  angegebenen  Werthe  be- 
sitzen, und  da  uns  hier  x  als  unbestimmt  erscheint,  so  mtis- 
sen  wir  den  für  z  gefundenen  Werth  in  der  E^  und  E^ 
gemeinschaftlichen  Gleichung 

sin  £  .  •  V 

X=  — ^.(ä— I) 

substituiren,  wonach  wir  den  Werth  für  x,  nach  gehörig 
vorgenommener  Reduction  linden  als: 

.      cVÜ—AyMl 
a;  =  8in€        ^- i7=r. 

DVMi-B\M 
Die  Verbindungslinie  OAj  ist  nun  unsere  fixe  2a;  in 
ihrem  Halbirungspunkte  liegt  aber  der  Mittelpunkt  der  gan- 
zen Gestalt y  folglich  sind  für  diesen  die  Coordinaten 

cVm^aVW^ 


ajjj  =  ^  sin  6  . 


DVMt^BVM 


ßcV^  ^daV^^ 

*'""^     dYm]^bVm 
_i  (Ccost~g)V"M— (^cosg~-D)Väy; 

Wir  können  nun  von  der  oben  gegebenen  Construction 
in  sofern  abgehen,  als  uns  die  Entfernung  der  Punkte  0, 
B  und  C  von  dem  genannten  Mittelpunkte,  bereits  die 
Gröfse  der  Halbaxen  o»  b,  und  c  giebt.     Wir  haben  also 


c'=a:/  +  (y„  +  y|y+C«o-l) 


2) 
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oder,  wenn  wir  a  =  der  Einheit  setzen,  auch 

*.'H-(y.+i4)*+(«.-i)* 


c K^ 


*o* + yo'  +  «0* 

Zur  voUkomiDenen  Bestimmung  des  Anorthotipes  er- 
übrigt nur  noch  die  Bestimmung  der  Neigungen  der  Axen, 
nftmlich  der  Werthe  tpi,  xp^  und  tp^.  Wir  sind  leicht  im 
Stande  dieselben  aus  den  Dreiecken  0MB,  OMC  und  BOC 
zu  bestimmen.  Wir  dürfen  dazu  nur  die  Entfernungen 
OB,  OC  und  BC,  welche  sind 


OB 


Denn  sind  a,  b  und  c  die  Seiten  eines  Dreieckes,  so  ist 
der  c  gegenüberliegende  Winkel  a  nach  den  Lehren  der 
ebenen  Trigonometrie 

cos  a  =  -^^ — ^^-f 

und  wir  erhalten  also  die  Gleichungen 

COSt//a=^ L-^?^ r^  >  5) 

COSV^3=-^        26c 

Mit  Hülfe  der  Gleichungen  1....5,  in  denen  wir  statt 
Ä,  B,  C  und  D,  sowie  statt  Jlf  und  ilf|  die  Werthe: 
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A    SC08/9  —  GOS/G08  6 

B  =:go8J  — cosacoss 
C  =cosa  —  cosJcos« 

D   =cosy  —  C0S/9C0S6 

Jlf   =  1  — (cO8'a  +  CO8*5  +  C08'6)  +  2cO8aCO8JcO86 

Jlli=  1  —  (C08'/9HfrC08*y  +  C08'€)4-2c0S/Sc08;'C086 

zu  setzen  haben,  18t  e8  nun  ein  leichtes,  um  unmittelbar 
au8  den  Kantenwinkeln  die  Axenverhältnisse  in  der  ange- 
nommenen Weise  berechnen  zu  können.  Der  Winkel  (p 
erscheint  in  keiner  der  genannten  Gleichungen,  weil  die 
Abmessungen  des  Anorthotipes  von  q)  in  sofern  unabhän- 
gig sind,  als  dieses  selbst  eine  Function  der  Winkel  a,  /?,  y,  5 
und  €  ist. 

Es  wird  keinen  Schwierigkeiten  unterliegen,  die  Axen- 
Verhältnisse  des  Anorthotipes  zu  berechnen,  wenn  von  den 
sechs  Kantenwiukeln  a,  /?,  y,  8,  a  und  (p  andere  als  die  an- 
genommenen fünf  a,  ß,  y,  S,  e  gegeben  sind,  etwa  a,  /?,  y,  8 
und  (f.  Es  kommen  nämlich  in  allen  unseren  unter  1...5 
gegebenen  Gleichungen  an  die  Stelle  von  a,  ß,  y,  8  und  s 
die  Werthe  /?,  y,  5,  a  und  qp,  ferner  an  die  Stelle  von  6 
und  c  die  Werthe  c  und  &.  Man  wird,  um  sich  in  diesem 
Falle  gehörig  orientiren  zu  können,  das  Anorthotip  immer 
in  eine  zu  Fig.  1  Taf.  IV  parallele  Stellung  bringen,  so  zwar, 
dafs  die  vier  zusammenstofsenden ,  durch  ihre  Kanteuwin- 
kel  gegebenen  Kanten,  mit  0  übereinstimmend  sich  schnei- 
den, und  die  ebenfalls  gegebene  fünfte  Kante  senkrecht 
auf  die  Sehrichtung  des  Auges  kommt.  So  stellt  Fig.  iTaf.IV 
den  ebenbehandelten  Fall  vor,  dafs  a,  /?,  y,  8  und  cp  ge- 
geben sind.  Um  den  sechsten  Kantenwinkel  zu  finden,  hat 
man  ebenfalls  in  der  unter  I  gegebenen  Gleichung  die  ge- 
nannte Verwechselung  der  Winkel  vorzunehmen.  Wir 
werden  also  zu  setzen  haben 

ilj  =  cosy  —  cos<J  cosqp 

Bi  =co8a — co8/9cos^ 

Ci  =  cos/9 —  cos  a  coBcp 

Dl  =cos^  —  co8;^co8^ 
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M*  =1  —  (co8*a-4-co8'/9-|-co8'y)+2co8aco8/?cosqp 

M\=:  1  — (C08';'+C08*  J  +  C08*9))  +  2c08yC085cOS9? 

ferner  sind 

6i  =  c 
c,  =6 
«4  ==  a 

und  endlich  an  die  Stelle  von 

C0S6  ist  cos (p  zu  setzen,  sowie  an  jeneWon  sine  auch  slnq) 
wobei  a^,  &|  und  Ci  die  durch  Substitution  der  Werthe 
Ai,  Bi,  C^y  D^f  M\  M\y  cos  9)  und  sin  ^  an  die  Stelle  von 
A,  B,  C,  D,  M,  M^y  cos 6  und  sine  erhaltenen  a,  h  und  c 
sind,  und  a,  b  und  0  aber  die  Axen  der  Grundgestalt 
selbst  sind. 

Die  durch  Substitution  der  Werthe  A^,  B,,  C,,  D^, 
M',  M\,  cosqp  und  sin^  erhalten  Neigungswinkel  der  Axen, 
%p\y  xfj\  und  xfj\  sind 

V^'a  =  180— V/3 

wobei  wieder  t/z^f  ^^2  ^^^^^  ^3  ^^^  eigentlichen  Neigungen 
der  Axen  a,  b  und  c  bedeuten. 

Wir  haben  schon  oben  aufmerksam  gemacht,  dafs  zur 
Bestimmung  des  Hemianorthotipes  blofs  vier  der  vorkom- 
menden sechs  Kantenwinkel  nothwendig  sind.  Wir  sind 
nun  hier  im  Stande  die  Bedingungsgleichungen  aufzustellen, 
welche  für  die  sechs  Kantenwinkel  eines  solchen  stattfin- 
den müssen.  Beim  Hemianorthotip  ist  der  Axenneigungs> 
Winkel  t/;3=  90^  also  nach  den  unter  5)  aufgestellten  Glei- 
chungen 

wornach  also  folgt 

Setzen  wir  ftir  6^,  c^  und  d^^  die  ihnen  entsprechenden 
Werthe,  so  finden  wir  nach  gehöriger  Reduction  endlich 
als  Bedingungsgleichung 


_n_&'+g'-rf. 
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»-1...  sj_,  i  ^äVWx+cMm 


Setzen  wir  in  dieser  Relation,  die  unter  1)  gefundenen 
Wertbe  und  endlich  statt  A^  B,  C,  D,  M  und  itf  ^  die  ihnen 
entsprechenden  Funktionen  der  Kantenwinkel  a^  ß^  y,  d 
und  €,  so  wird  diese  selbst  eine  von  diesen  Winkeln  allein 
abhängige  Function,  und  man  ist  endlich  im  Stande  €  aus- 
zudrücken als 

e=f(a,  ß,  y,  S). 

Diesen  hier  gefundenen  Werth  in  die  Gleichung  I,  gesetzt, 
giebt  ebenfalls 

(p=F(a,ß,y,3) 

und  wir  haben  somit  die  beiden  Randkantenwinkel  als 
Funktionen  der  Axenkantenwinkel  dargestellt.  Die  aus- 
führliche Behandlung  dieses  Falles  kann  hier  um  so  mehr 
übergangen  werden,  als  dieselbe  zu  viel  Raum  in  An- 
spruch nehmen  würde  und  das  Hemianorthotip  eine  ohne- 
hin zu  geringe  Rolle  in  der  Natur  spielt.  Da  aber  dieselbe 
Gestalt  in  der  Natur  unzweifelhaft  erscheint  und  dieselbe 
ein  interessantes  Mittelglied  zwischen  Anorthotip  und  Hemior- 
thotip  spielt,  auch  zu  ihrer  vollkommenen  Bestimmung  nur 
vier  der  Kantenwinkel  nothw endig  hat,  so  scheint  es  mir 
keineswegs  gerechtfertigt  dasselbe  ganz  als  speciellen  Fall 
des  Anorthotipes  anzusehen  und  es  mit  demselben  zu  ver- 
einigen. 

Um  die  Neigungen  der  durch  je  zwei  der  Axen  a,  6,  c, 
gelegten  Ebenen,  um  also  die  Neigungen  der  Hauptschnitte 
gegeneinander  zu  finden,  müssen  wir  die  Gleichungen  die- 
ser letzteren  bestimmen.  Wir  suchen  zu  diesem  Behufe 
die  Gleichungen  der  durch  K^  und  K^,  ferner  K^  und  K^ 
und  endlich  ÜT,  und  K^  gehenden  Ebenen,  welche  Ebenen 
parallel  zu  den  Hauptschnitten  durch  den  Coordinaten-Mit- 
telpunkt  gelegt  sind. 

Sind  im  Räume  zwei  gerade  Linien 

l,     l  .  und  2.     { 
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gegeben,  so  ist  bekanntlich  die  Gleichung  der  durch  beide 
gehenden  Ebene 

(6i  —  b)x+(a — a|)y-i-(ai&  —  a6i)»=:0. 

Die  durch  Ki  und  K^  gehende  Ebene,  wird  die  allge- 
meine Form  haben 

wobei 

C|=8in6. 


cosdVilf  —  cosy  Vüf, 

Die  durch  K^   und  K^   gehende  Ebene  hat  ebenfalls  die 
Form 

A^x  +  B^y+  CjÄ 
wobei 

A  —      ^        1,  jL 
B,  = 


coseVM. 

sin  e 

cose 

sin  e 

t/j  —  ■"*"  •  ,, —  • 

cos  c    y  M 

Endlich    wird  die    durch  K^    und  K^  gehende  Gleichung 
ebenfalls  die  Form 

AsX  +  Bsy+Cj^z  =  0 

besitzen,  wobei  wieder 

A   —       ^        ■      ^ 

^"cosaVM         VW, 

>>  sine 

°  cos« 

^    _^         sin«        C 
«  ~  ~  cose  •  V^' 

Die  Neigung  zweier  Ebenen 

tti  a?  +  6jL  y  +  Cj  «  =  0 
a^  a?  +  62  y  +  Ca  »  =  0 

wird  ausgedrückt  durch  die  Formel 


cos«  = 
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l/(ai'-*-ft,»-+T.*)(«2»-+-6?"-t-C2^) 

die  NeiguDgen  unserer  Hauptschnitte  werden  also   ausge- 
drückt werden  durch 

cos  0.  =  ^i^a  +  giga  +  CjCa 

COS  0    =  AiAs-^BiBs-hCjCs 

•^2  -^3      ■"  ''2  *'3  "f"  t/o  Ca 


COS  ©3  =  -■  _ 

in  welchen  Gleichungen  6^  der  Neigungswinkel  der  Haupt- 
schnitte bc  und  a&,  @2  jenen  der  Hauptschnitte  frc  und 
ac  und  endlich  63  jenen  von  ab  und  ac  bedeutet. 

Mohs  hat  das  Anorthotip  in  eine  solche  Stellung  ge- 
bracht, dafs  der  Hauptschuitt  6  c  horizontal  gelegen  und  die 
Axe  b  in  eine  auf  die  Sehrichtung  senkrecht  stehende  Lage 
kam;  die  Lage  der  Axe  a  war  deshalb  mit  keiner  unserer 
Coordinatenaxen  übereinstimmend.  Es  erscheint  aber  nicht 
unzweckmäfsig  dem  Anorthotipe  eine  solche  Stellung  zu 
geben,  dafs  die  Axe  a  vertical,  die  Axe  6  in  eine  Ebene 
zu  liegen  kommt,  welche  auf  der  Sehrichtung  senkrecht 
steht.  Die  ganze  Gestalt  hat  dann  die  Lage  wie  sie 
in  Fig.  5  Taf.  IV  dargestellt.  Man  hat  hierbei  den  Vor- 
theil,  die  verticalen  Prismen  auch  wirklich  vertical  gestellt 
zu  haben,  und  in  Folge  dessen  eine  einfachere  horizontale 
Protection  der  sämmtlichen  einfachen  Gestalten  und  der 
Combinationen  ermöglicht  zu  haben.  Um  die  Gestalt  durch 
gerade  Linien  bestimmen  zu  können,  wird  es  nur  nothwen- 
dig  seyn,  die  einzelnen  Endpunkte  A,  B  und  C  durch  ihre 
verticalen  Coordinaten  zu  bestimmen;  so  ist  für  A,  B  und  C 

ix=0       ra?  =  6^       [x:=zei 
y  =0  b)  y  =0     c  <  y  =c, 
z  z=z  a^      (a=d|        («r=/^j 
Die  ganze  Gestalt   wird   also   gegeben  seyn  können  durch 
das  Verhältnifs 

wobei  üi  gleich  der  Einheit  wird  gesetzt  werden  können. 


382 

Es  wird  nun  unsere  Aufgabe  sejn,  die  Gröfsen  a,,  &|, 
C|,  dl,  ßi  und  fi  durch  unsere  schon  oben  gefundenen  a, 
by  c,  t/^i»  xfj^  und  xff^  auszudrücken. 

Da  die  Axe  der  z  eine  für  beide  Coordinatensysteme 
(von  denen  das  eine  das  rechtwinklige,  das  andere  das 
schiefwinklige  den  Axen  des  Anorthotipes  entsprechende 
ist)  gemeinschaftlich  ist,  so  folgt  offenbar 

Die  beiden  Coordinaten  &|  und  d|  sind  nach  Fig.  5  Taf.  IV 
leicht  gefunden,  es  ist 

6j  =  6  sin  t/^i 
dj  =  6  co8?//|. 
Zur  Bestimmung  der  Coordinaten  des  Punktes  C  bedür- 
fen wir  die  Neigungen  der  Linie  OC  gegen  die  drei  coor- 
dinirten  Axen  Ox,  Oy  und  Ois.  Die  Neigung  dieser  Linie 
gegen  die  verticale  dieser  Axen,  nämlich  gegen  Ois,  ist  uns 
gegeben  durch  den  Winkel  xf)^.  Um  nun  die  beiden  an> 
deren  bestimmen  zu  können,  denken  wir  uns  durch  den 
Punkt  0  eine  Kugel  gelegt  und  mit  dieser  die  Durchschnitte 
der  Linien  Ox,  Oy,  Oz,  OC  und  OB  gesucht,  und  seyen 
diese  in  Fig.  6  Taf.  IV  X,  Y,  Z,  C  und  Ä  So  können 
wir  nun  aus  dem  sphärischen  Dreiecke  ZCX  den  Winkel 
CX  bestimmen.  Es  ist  hier  nämlich  ZB^=z^^^  ZC=zyj^ 
und  CB^=:xp^,  folglich  erhalten  wir  den  Winkel  CZB  als 

cos  CZB  =  cosy/a— cosyricosy/a 

cosi^iCosi/;a         ' 

es  sind  somit  in  dem  Dreiecke  ZCX  gegeben  die  Seite 
ZCz=zip^  und  ZX  =  90°,  ferner  der  von  ihnen  einge- 
schlossene Winkel  CZB]  es  ist 

cos  CX  =  sint//2  cos  CZB 
oder  auch  nach  der  Substitution  von  cos  CZB 

cos   CX  =  sin  tp^  .   <^OSV^3~C05t^,COSJg, 

'  cos  i//i  cos  t//a 

Ebenso  erhält  man  aus  dem  Dreiecke  Z  CK  den  Bogen  CY; 
da  ZC=ip^  und  CZF=^  90"  —  CZB  ist  auch 

cos  Cr  =  8int/^5  sin  CZB 
oder  auch  nach  gehöriger  Reduction 
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f^jr sim/zj Vcosi//j(cosi^3  — 2cosi^iCosv/2) 

cos  1/  M.    — \ 

cos  i//|  cos  y/2 

nach  diesen  Winkeln  erhält  man  aber 

g^^%r  *         .  CO*  ^3"""  CO*  V'i  cos U/j 

0?  =  c.  =  c  cos  CX  =  c  Sin  t/;-  .  — ^ ^ — ^^ 

'  COS^i  cos  1^3 


y  =  c.  =  c  cQg  er  =  c  sin  y/, .  V'°'V»('=o'V.-aco«v<.co.».) 

'  COS  Y^i  cos  Xft^ 

Z  Z=:f^z=C  COS  CZ  =  C  COSt/^j. 

Wir  erhalten  also  der  Reihe  nach 

6i  =  6  sin  t//, 

C    szrCSint//    ^<^Q* ^9  (co9^»  -—  2 cos  tpi  cos  y/a) 

*  ^*  COS^|COS1^9 

di  =  6  cos  t/^i 

e,  =  CSint/;,    cosy^a-cosy/^cosy^ 
'  co9y;|Cosy^a 

und  endlich 

flösse  cos  ^, 

Ftir  das  Hemianorthotip  ist  \fß^  =  90^,  folglich  wird 

Ol  ==  a 

&i  =  6  sin  %pi 


c,  =  0  sin  1^2 


v; 


•in  xpi  cos  y>2 

d|  =  6  cos  t^i 
c,  =  —  csint/;^ 
f^  =:c  cos  i/;^ 
und  für  das  Hemiorthotip,  wo  noch  t/;,  =  90° 

Ol  =  a 

bj  =  b  sin  tpi 

di  =  6  cos  t/^i 

wo  bei  allen  diesen  schiefaxigen  Gestalten  die  Hauptare  di 
Tertical  gestellt  ist. 


/. 
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IIL     Astronomische   Ortsbestimmungen   und  mag- 
netische Beobachtungen   in  Indien  und  Hochasien; 
von  Hermann,  Adolph  und  Robert 
von   Schlagintvpeit. 


V  V  ir  geben  im  Folgenden  einen  Auszug  des  ersten  Bandes 
unseres  Werkes,  dessen  speci eller  Gegenstand  die  astrono- 
mischen Ortsbestimmungen  und  magnetischen  Beobachtun- 
gen sind. 

A/Vir  beschränken  uns  hier  auf  die  Tabelle  der  Längen 
und  Breiten  und  der  magnetischen  Elemente  und  auf  einige 
der  allgemeinen  Resultate. 

Ftir  die  Breitenbestimmungen  benutzten  wir  Theodoli- 
ten, die  Längen  leiteten  wir  vorzüglich  durch  Chronome- 
ter ab,  auch  aus  Monddistanzen  und  einer  Mondfinsternils. 

Genaue  Tabellen  der  Yergleichungen  unserer  Chrono- 
meter, deren  wir  vier  hatten,  sowie  eine  Zusammenstellung 
ihres  Ganges  sind  gegeben. 

Die  magnetischen  Beobachtungen  machten  wir  mit  eng- 
lischen Instrumenten  von  Jones  &  Barrow.  In  der  fol- 
genden Tabelle  beziehen  sich  die  magnetischen  Elemente 
auf  Januar  I,  1856. 
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Ffir  die  CoDStruction  der  magnetischen  Linien  wurden 
noch  die  von  Capitain  Elliot  1845  bis  1849  gemachten 
Beobachtungen  im  indischen  Archipel  benutzt.  Unter  den 
älteren,  obwohl  nicht  immer  sehr  genauen  Materialien  sind 
zu  nennen:  die  Bestimmungen  der  Declination  von  Offi- 
cieren  der  indischen  Marine  1834—1849  und  kleine  Rei- 
hen oder  vereinzelte  Beobachtungen  von  Blosseville, 
Hodgson,  Boileau,  Taylor  und  Caldecott,  Cun- 
ningham  und  Broun.  Für  diese  säculären  Veränderungen 
der  Declination  konnten  einzelne  Materialien  bis  zum  Jahre 
1605  zurück  benutzt  werden;  die  meisten  dieser  Beobach- 
tungen sind  von  Capitainen  der  indischen  Marine  gemacht 
und,  auch  gröfstentheils  in  Hansteen's  »Untersuchungen 
über  den  Magnetismus  der  Erde«  enthalten. 

II.  Resultate  für  die  Ortsbestimmungen. 
Unsere  Längen  und  Breitenbestimmuugen  waren  vor- 
züglich im  Norden  von  Indien  von  Interesse,  besonders 
da  es  uns  gelungen  war,  als  die  ersten  Europäer  den  Ka- 
rakorum  zu  überschreiten,  die  Höhe  des  Kuenlüen-Kammes 
zu  bestimmen  und  noch  bedeutend  weiter  nördlich,  bis 
gegen  K^shgar  und  Yärkand  vorzudringen. 

1.  Für  den  Himalaja  von  Gnari  Khörsum,  zeigten  un- 
sere Beobachtungen  mit  wenigen  Ausnahmen  (wie  Nelong 
und  Pnling)  eine  gute  Uebereinstimmung  mit  früheren  Brei- 
ten; aber  die  Laugen  sind  mehr  westlich  als  man  sie  bis- 
her annahm.  Im  Mittel  beträgt  der  Unterschied  in  den  öst- 
lichen Theilen  von  Gnäri  Khörsum  10'  und  in  den  westli- 
chen Theilen  S'. 

2.  Die  Breiten  von  Spiti  und  Ladäk,  Provinzen  in 
Westtibet,  sind,  auf  den  Karten  zu  nördlich  angegeben,  aber 
nur  um  einige  Minuten;  für  Bälti  hingegen  zeigten  unsere 
Beobachtungen,  dafs  die  Längen  bedeutend  zu  südlich  an- 
genommen wurden,  ja  selbst  für  einige  der  wichtigsten 
Orte  wie  Skärdo  und  Sbigar;  für  beide  beträgt  der  Fehler 
10'.  Ueberdiefs  sind  von  Adolph  auf  seinen  verschiede- 
nen Routen  im  Jahre  1856  durch  directe  Beobachtungen 
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die  geographischen  Coordinateu  eioer  Anzahl  von  Orten 
benimmt  worden,  die  bis  jetzt  auf  den  Karlen  gar  nicht 
verzeichnet  sind* 

Für  die  soeben  angeführten  ProTinzen  haben  wir  in 
Betreff  der  Längen  bedeutende  Differenzen  gefunden;  der 
ganze  nördliche  Theil  von  West- Tibet  mufs  nach  unsern 
Beobachtungen  22'  bis  25'  nach  Westen  verschoben  wer- 
den. Auch  die  südöstlichen  Theile  liegen  im  Mittel  12'  bis 
18'  zu  östlich. 

3.  Orte  nördlich  von  Tibet,  im  Kuenliien  und  Tur- 
kistan,  worden  bisher  auf  den  Karten  nach  jenen  Daten 
eingetragen,  welche  so  sorgfältig  von  Kiaproth  gesam- 
melt und  veröffentlicht  wurden.  Aber  die  Genauigkeit  die* 
ser  Positionen,  die  zunächst  auf  chinesischen  Autoritäten 
und. auf  vereinzelten  Beobachtungen  einiger  Missionäre  im 
17.  Jahrhnndert  berohen »  sind  von  vielen  Geographen  als 
zweifelhaft  betrachtet  worden.  Wir  fanden,  dafs  auf  bisher 
existireuden  Karten  stets  der  Kuenlüen  als  die  Wasserscheide 
zwischen  Tibet  und  Turkislan  angegeben  wurde,  während 
die  Hauptkette,  der  Karaköruöi,  entweder  ganz  weggelas- 
sen ist  oder  als  untergeordnete  Kette  behandelt  wird. 

Wir  waren  daher  nicht  überrascht  zu  finden,  dafs  nach 
unseren  Beobachtungen  und  nach  Zusammenstellung  ver- 
schiedener sorgfältig  gesammelter  Itinerare  und  anderer  geo- 
graphischer Daten,  die  Längen  im  Mittel  2^  zu  östlich  an- 
genommen wurden  und  die  Breiten  9'  zu  nördlich. 

4.  Im  Allgemeinen  ist  Tibet  nicht  ein  Plateau,  sondern 
ein  ganz  gut  definirtes  Längenthal,  allerdings  mit  bedeu- 
tender Höhe  der  Thalsole,  besonders  in  den  centralen 
Theilen«  Nur  in  den  Gegenden  zwischen  dem  Karakonim 
und  dem  Kuenlüen,  besonders  am  westlichen  Ende  des 
Kuenlüen,  befinden  sich  ausgedehnte  Plateaus  in  den  über- 
raschenden Höhen  von  16000  bis  17200  Fufs.  Als  die 
Gränzen  Hoch -Asiens,  der  Region  der  gr  ödsten  bis  |etzt 
bekannten  Erhebungen  der  Erde,  sowohl  in  Beziehung  auf 
Gipfdl  und  hohe  Thäler,  als  zuweilen  auch  Plateaus,  be- 
zeichnen wir  im  Allgemeinen  folgende: 
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Im  Norden  die  Depression  sttdiidi  des  S^yaushan,  im 
Osten  die  Flufssjsteme,  welche  die  indochinesische  Halb- 
insel durchziehen,  im  Süden  die  nördlichen  Ebenen  Indiens, 
im  Westen  Badakshän  und  Kabul. 


IlL    Resultate  der  magnetischen  Beobachtungen. 

1.    Declination. 

a.  Die  Linie  ohne  Abweichung  nähert  sich  der  nord- 
westlichen Mündung  des  Indus  und  läuft  in  ihrer  südlichen 
Forlsetzung,  bei  einem  mittleren  Abstand  von  2^  Längen- 
graden, der  westlichen  Küste  Indiens  ungefähr  parallel. 

b.  Ganz  örtliche  Störungen  fanden  wir  verhältnifsmä- 
fsig  selten  und  sie  waren  stets  nur  auf  einen  kleinen  Raum 
beschränkt.  Gewöhnlich  liefs  sich  deutlich  erkennen,  dafs 
sie  in  directem  Zusammenhange  mit  der  Beschaffenheit  des 
Bodens  oder  der  Felsarten  standen:  etwas  häufiger  waren 
i^ie  im  Allgemeinen  in  der  Nähe  des  magnetischen  Aequa< 
tors;  nur  in  den  Khässia- Gebirgen  fanden  wir  einmal  eine 
sehr  bedeutende,  wo  die  Gröfse  der  Störung  6^  betrug. 

Abweichungen  von  einem  aligemeineren  Charakter  fan- 
den wir  in  Assäm,  auf  beiden  Seiten  des  Brahmaputra.  Hier 
ist  die  Declination  geringer  als  man  erwarten  sollte,  wäh- 
rend sie  am  Fufse  des  östlichen  Himalaya,  in  Bhutan,  wo 
ein  kleinerer  Theil  der  Vorstufen  aus  Granit  besteht,  etwas 
zu  grofs  ist.  Auch  die  Linie  von  2°  30'  ist  unregelmäfsig, 
wenn  man  sie  nach  den  Iravadi  zu  fortsetzt.  In  Utaka- 
miUid,  in  den  Nilgiris,  beträgt  die  Declination  2ff  zu  viel. 

c.  Die  Zone  der  raschesten  Zunahme  liegt  zwischen 
29  — 34^"  nördlicher  Breite  und  80—71''  östlicher  Länge. 
Die  Lage  der  centralen  Masse  des  Himalaja  und  des  Kara- 
korüm  scheint  auf  sie  nicht  ohne  Einflüsse  zu  sejn. 

d.  Im  Karakorum  und  Kuenlüen  fanden  wir  die  De- 
clination gröfser  als  sie  bisher  auf  magnetischen  Karten  an- 
gegeben war. 

e.  Drei  kleine  Kärtchen  zeigen  die  Declination  in  den 
früheren  Jahrhunderten  von  1600  —  1800;  man  sieht  dar- 
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msa,  iah  4kt  Linie  eine  Abweichung  sich  immer  mehr,  und 
£war  sehr  bedeutend,  nach  Westen  herüber  geschoben  hat. 

2.     Inclination. 

Die  Indische  Halbinsel  liegt  in  der  Zone  der  raschen 
Zunahme  der  Inclination  mit  der  Breite,  welcher  mehr  oder 
minder  den  magnetischen  Aequator  um  die  ganze  Erde  be- 
gleitet. 

Diese  Zone  der  raschen  Zunahme  ist  nach  unseren  Beob- 
achtungen für  Indien  etwas  breiter,  als  man  sie  bisher  an- 
genommen hat^  Der  magnetische  Aequator  zeigt  eine  kleine 
aber  sehr  bestimmte  Krümmung  nach  Norden  oberhalb  Cey- 
lon. Innerhalb  der  letzten  10  Jahre  hat  er  sich  mehr  nach 
Norden  gewandt. 

Die  isoklinischen  Linien  sind  die  regelmäCsigsten  in  Be- 
ziehung auf  ihre  Form  unter  den  drei  Elementen.  Ihr  ge- 
genseitiger Abstand  verändert  sich  sehr  wenig.  Cherra 
Pünyi,  und  Mahabaleshvar,  beides  Orte,  in  denen  die  jähr* 
lieh  fallende  Regenmenge  ein  Maximum  erreicht,  sind  zu- 
gleich Regionen  localer  Unregelmäfsigkeiten  für  die  Incli- 
nation, welche  hier  zu  gering  ist. 

Die  eigenthümliche  Modification,  welche  wir  bei  den 
isodynamischen  Linien  hervorheben  werden,  findet  sich  nicht 
bei  der  Inclination  im  südlichen  und  Central -Indien,  wohl 
aber  findet  sich  ähnlieh  wie  bei  den  isodynamischen  Linien 
eine  Depression  längs  dem  ganzen  südlichen  Fufse  des 
Himälaya. 

Einen  Einflufs  der  Höhe  konnten  wir  innerhalb  zwei 
bis  drei  Minuten  nicht  beobachten ;  solche  Unterschiede  sind 
überhaupt  so  geringe  Gröfsen,  dafs  sie  aufserhalb  der  Grän- 
zen  der  absoluten  Bestimmung  für  jene  Instrumente  liegen, 
wie  man  sie  jetzt  zur  Bestimmung  dieses  Elementes  hat. 

Kleine  locale  Störungen  sind  zwar  nicht  selten,  aber  im 
Allgemeinen  nur  dann  bemerkbar,  wenn  das  Instrument  ab- 
sichtlich auf  den  Boden  selbst  gestellt  wird.  Die  Grdfse 
der  Störungen  ist  im  Allgemeinen  so  gering,  dafs  sie  voll- 
ständig verschwindet,  sobald  man  das  Instrument,  wie  es 
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gewöhnlich   geschieht,    einige  Fufs  über  dem   Boden    auf- 
stellt. 

Für  die  Linien  gleicher  verticaler  Intensität  haben  wir 
keine  eigenen  Karten  gegeben,  da  die  Linien  analog  den 
isoklinischen  sich  verändern;  von  dieser  Uebereinstimmung 
kann  man  sich  leicht  überzeugen,  wenn  man  bei  den  ein- 
zelneu Stationen  die  Werthe  der  Inclination  mit  jener  der 
verticalen  Intensität  vergleicht. 

3.    Totale  Intensitfit. 

Dieses  Element  hat  ganz  unerwartete  Modificationen  ge- 
zeigt, '  die  aach  für  allgemeine  Betrachtungen  über  die  mag- 
netischen Verhältnisse  der  Erde  nicht  ohne  Interesse  sejn 
dürften. 

Die  Linien,  welche  durch  das  Innere  von  Indien  gehen, 
erleiden  zwei  bestimmte  Modificationen.  Es  besteht  in  Cen- 
tral-Indien  eine  Begion  von  grofser  relativer  Zunahme  der 
totalen  Intensität,  eine  Begion,  welche  sich  von  Nägri  über 
Jäblpur  und  Bellari  bis  Utukamand  erstreckt;  ja  selbst  wenn 
wir  diese  Stationen  bei  der  Construction  der  magnetischen 
Linien  nicht  unmittelbar  einschliefsen ,  so  bleibt  dessenun- 
geachtet eine  bedeutende  Biegung  nach  Süden  in  einer  Aus- 
dehnung und  mit  einer  Bestimmtheit,  die,  soviel  wir  wissen, 
bis  jetzt  noch  nirgends  beobachtet  wurde. 

Eine  andere  Modification  ist  die  Abnahme  der  totalen 
Intensität  längs  dem  Südfufse  des  Himalaja,  besonders  längs 
dem  östlichen  Theile.  Die  Ursachen  dieser  Modification 
sind,  wie  wir  gbnben,  folgende: 

Die  mächtige  Wirkung  einer  tropischen  Insolation  ver- 
ändert bedeutend  die  physikalischen  und  magnetischen  Eigen- 
schaften des  Bodens,  besonders  jener  Thonschichten,  welche 
in  verschiedener  Dicke  so  ausgedehnte  Flächen  Central- 
Indiens  bedecken.  Durch  den  Einflufs  der  Insolation  er- 
leiden diese  Schichten  eine  Veränderung  ähnlich  dem  Un- 
terschiede zwischen  gewöhnlichem  Thon  und  gebranntem 
Thon. 

Die  Ausdehnung  dieser  störenden  Ursache  und  der  Um- 
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stand,  dafs  sie  der  Oberfläche  so  nahe  liegt^  scheiut  die 
magnetische  Intensität  entschieden  zu  vermehren.  Diese 
Ansicht  ist  noch  durch  den  Umstand  unterstützt,  dafs  die 
subtropische  Region,  in  welcher  wegen  der  grofsen  Regen- 
menge der  Boden  sehr  feucht  ist  und  wo  die  directe  In- 
solation sehr  geschwächt  ist,  sich  als  eine  Zone  relativer 
Abnahme  der  magnetischen  Intensität  zeigt 

Obwohl  eine  Zunahme  der  Temperatur  eine  Abnahme 
des  Magnetismus  erwarten  lassen  sollte,  so  kann  man  doch 
nicht  dieses  Gesetz  auf  die  isodjrnamischen  Linien  in  Cen- 
tral-Indien  anwenden,  da  hier  permanente  Veränderungen 
in  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  Bodens  allmählich 
hervorgebracht  werden. 

Aufser  Indien  giebt  es  wohl  nur  wenige  tropische  Ge- 
genden, welche,  in  Folge  ihrer  Gestalt  und  Gröfse,  den  Ein- 
flufs  zeigen  können,  welchen  grofse  Flächen  tropischen  Bo- 
dens im  Gegensatz  zu  Oceanen  ausüben. 

Für  die  totale  Intensität  liefs  sich,  obwohl  unsere  höchste 
Station  über  18000  Fufs  hoch  war,  kaum  ein  Einflufs  der 
Höhe  erkennen. 

Darin  stimmen  unsere  Beobachtungen  mit  jenen  über- 
ein, welche  in  anderen  Theilen  der  Erde  gemacht  wurden 
und  besonders  mit  jenen  von  Lamont. 


IV.     Polarlicht,  magnetische  Perturbationen  und 
Sonnenflechen,  beobachtet  von  Ch.  Hansteen 

in  Christiania. 


JLIa  ich  durch  Beobachtungen  über  die  Zeit  von  300  ho- 
rizontalen Schwingungen  eines  magnetischen  Stahlcylinders 
zu  verschiedenen  Tageszeiten  zwischen  8  Uhr  Vormittags 
bis  10  Uhr  Nachmittags  von  1820  bis  1827  bemerkt  hatte, 
dafs  das  Minimum  der  horizontalen  Intensität  eintrat  unge- 
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fähr  um  10  Uhr  Vormittags,  uud  das  Maximum  nahe  eine 
Stunde  vor  Sonnenuntergang,  80  vermuthete  ich,  dafs  eine 
ähnliche  Variation  sich  auch  bei  der  Inclinatiou  zwischen 
diesen  zwei  Zeitpunkten  des  Tages  zeigen  müfste.  Nach- 
dem ich  in  1838  in  Besitz  eines  vortrefflichen  IncUna- 
toriums  von  Gambe j  mit  zwei  Nadeln  gekommen  war, 
fing  ich  an,  immer  die  Neigung  an  diesen  zwei  Zeitpunk- 
ten des  Tages,  abwechselnd  mit  beiden  Nadeln  in  verschie- 
denen Monaten  zu  beobachten.  Seit  Mai  1855  habe  ich  diese 
Beobachtungen  in  jedem  Monate  des  Jahres  wenigstens  5, 
öfters^'8  bis  10  Tage  beobachtet,  und  dabei  immer  gleichzeitig 
das  Bifilar  von  einem  Gehtilfen  beobachten  lassen. 

Die  iäffliche  Variation  der  Inclinatiou  (Ueberscbufs  der 
Vormittags-  über  die  Nachmittags -Beobachtung)  fand  ich 
im  Mittel  aus  verschiedenen  Jahren  wie  folgt: 

Jahren 


Januar 

0',373 

4 

Februar 

0,239 

4 

März 

0,974 

4 

April 

2,185 

7 

Mai 

3,155 

6 

Juni 

3 ,231 

8 

Juli 

2,787 

6 

August 

1,766 

6 

September 

1,831 

6 

October 

1,227 

4 

November 

0,928 

4 

December 

0,239 

3 

» 
» 


Die  tägliche  Variation  wächst  folglich,  ebenso  wie  die 
horizontale  Intensität,  sehr  regelmäfsig  von  der  Win- 
tersonnenwende bis  Juni,  und  nimmt  nachher  ebenso  re- 
gelmäOsig  ab  bis  December.  Die  einzelnen  Beobachtungen 
haben  selten  mehr  als  ein  Paar  Zehntel -Minuten  von  den 
angeffihrten  Mittelzahlen  abgewichen.  Nur  im  December, 
da  die  tägliche  regelmäfsige  Variation  geringe  ist,  und  die 
unregelmäfsigen  Perturbationen  häufig,  hat  etliche  Mal  die 
Nachmittags  -  Inclination  die  Vormittags- Inclination  um  et- 
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liehe  Zehntel -Minuteu  überstiegen ,  oder  die  Variation  war 
negativ. 

Seit  Anfang  April  1859  fingen  plötzliche  und  unerwar- 
tete Unregelmlifsigkeiten  au  sich  zu  zeigen>  indem  die  Vor- 
mittags-Inclination  ungewöhnlich  grofs  und  die  Nachmittags- 
Inclination  noch  mehr  ungewöhnlich  klein  war.  Die  fol- 
gende Tafel  enthält  die  am  meisten  auffallenden,  zugleich 
mit  dem  gleichzeitigen  Stande  des  Bifilars,  reducirt  auf  eine 
Normal- Temperatur  von  +5^R.  In  den  hellen  Sommer- 
nächten Mai  bis  September  kann  das  Nordlicht  nicht  ge- 
sehen werden.  Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  die  Scale  des 
Bifilars  nur  bis  900  geht,  und  dafs,  wenn  der  Stand  die- 
sen Punkt  tiberschreitet,  er  auf  eine  weniger  genaue  Art 
durch  Hinstellung  einer  Htilfsscale  bestimmt  werden  mufs. 
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Hieraus  ersieht  man  1)  dafs  die  Inclination  am  Vormit- 
tage gröfser  ist,  als  am  Nachmittage,  die  horizontale  In- 
tensität dagegen  kleiner,  mit  der  einzigen  Ausnahme  am 
12.  October,  wo  das  umgekehrte  Verhältnifs  stattfindet. 
2)  Dafs  die  Gröfse  der  täglichen  Variation  der  Inclination 
und  der  horizontalen  Intensität  sehr  nahe  mit  einander  pro- 
portional sind.  Im  Mittel  aus  den  täglichen  gröfsten  lucli- 
nationen  am  Vormittage  und  aus  den  kleinsten  am  Nach- 
mittage, und  aus  dem  gleichzeitigen  Stande  des  Rifilars 
habe  ich  nämlich  gefunden,  dafs 

Inclination.  Bifilarstand. 

7F29',493  correspondirt  mit    648,63 
70   59,449  »  >     1116,48 

Differenz  +30,044  »  »      467,85 

Folglich  giebt  eine  Abnahme  von  15,572  Scalentheilen 
des  Bifilarstandes,  eine  Zunahme  der  Inclination  von  !'• 
Um  die  nahe  Uebereinstimmung  dieses  Verhältnisses  mit  den 
Beobachtungen  zu  zeigen,  habe  ich  folgende  Vergleichun- 
gen  gemacht 


Variation 

beobaehlet 

Berechnet 

BifiUr 

locIinatioD 

Inclination 

April 

u 

—  105,64 

-f-    5',5I2 

+  6',784 

21 

—  485,00 

+  27,474 

+  31 ,152 

23 

—  131,10 

+   7,044 

+   8,419 

Mai 

12 

—  I0<»,87 

+    4,911 

+    6,477 

19 

—  251,38 

+  12,526 

+  16,143 

Juni 

8 

—  295.94 

+  17,016 

+  19 ,004 

Juli 

11 

—  124,28 

+   7,878 

+    7,981 

II 

—  268,50 

+ 16 ,659 

+  17,242 

19 

—  181,74 

+  12 ,335 

+  11,671 

August 

22 

— 139,90 

+    7,510 

+   8,599 

29 

-  179,14 

+  1 1 ,760 

+  1 1 ,5Ü4 

Septembei 

'    2 

—  801,35 

+  62 ,032 

+  51 ,460 

2 

—  383,35 

+  23 ,218 

+  26 ,983 

16 

—  148,96 

+   4,788 

+   9,565 

18 

—    98,16 

+    4,623 

+   6.304 

27 

—    82,33 

+   5,640 

+   5,287 

Qetober 

12 

+   52,58 

—    2,146 

—   3,376 

v 

18 

—  365,72 

+  19,686 

+  22 ,843 

21 

—  259,14 

+  16,211 

+  16,611 

r 
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Bei  deu  schnell  auf  einander  folgenden  Variationen  am 
29.  August  ist  >  jeder  Bifilarstand  ein  Mittel  aus  drei  auf 
einander  folgenden  gröfsten  Elongationen ;  bei  den  tibrigeu 
ist  der  Stand  berechnet  nach  der  von  Gaufs  vorgeschla- 
genen Methode;  alle  reducirt  auf  die  Norinaltemperatur. 

Bei  dem  prachtvollen  Nordlichte  am  18.  October  wur- 
den noch  folgende  Beobachtungen  des  Bifilarstandes  auf- 
gezeichnet: * 

Oci.  18  91»  16«  Vorm.  +678,87  4k  54»  Nachm.  +1022,20    9^29»  -138,8 
10  20       »       +682,62  8  14         >»       +  650,67    9  33    +229,23 
10  39       »       +650,94  8  39        »       +  518,17  10     4    +581,51 

Zwischen  4^*  54'"  und  9^  29",  da  der  Stand  auf  der  an- 
dern Seite  des  Nullpunktes  war,  war  folglich  die  gröfste 

Variation  =  1161  Scalentheile.    Jeder  Sealentheil  gilt  .p>q^q 

der  horizontalen  Intensität;    folglich   war  die  Variation  = 

.^,^.    der  horizontalen  Intensität. 

lJ,/o 

Welchen  Einflufs  die  Störungen  der  horizontalen  In- 
tensität auf  die  totale  Intensität  und  ihre  verticale  Com- 
ponente  gehabt  hat,  kann  man  auf  folgende  Weise  unter- 
suchen. Bezeichnet  R  die  totale  Intensität,  H  und  V  ihre 
horizontale  und  verticale  Componenten,  i  die  Inclination, 
so  ist 

F=:irtangf,  R  =  Hseci. 

Da  die  Inclination  i  beobachtet  ist,  und  H  aus  dem  cor- 
respondirenden  Bifilarstande  berechnet  werden  kann,  so 
könnte  man  zu  dem  Werthe  von  H  und  t  in  der  ersten 
Tafel  die  zugehörigen  Werthe  von  V  und  R  berechnen, 
wenn  blofs  der  zu  einem  gewissen  Bifilarstande  gehörige 
Werth  von  H  bekannt-  ist^  Aus  Beobachtungen  im  Juli 
und  September  1859  habe  ich  gefunden,  dafs  der  Bifilar- 
stand 721,6  zu  der  horizontalen  Intensität  H  =  1,5687  in 
Gaufs'schen  Einheiten  gehört.  Da  es  aber  hier  blofs 
mein  Zweck  war  zu  untersuchen,  ob  V  und  R  zugleich  mit  B 
vom  Vormittag  bis  Nachmittag  auch  zunehmen,  so  habe  ich, 
um  die  Rechnung  zu  erleichtern,  den  Werth  von  H  für  je- 
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den  Vormittag  als  Einheit  angeuoinmen ,  und  aus  der  in 
der  Tafel  angeführten  Variation  des  Bifilars  in  Scalentheilen 
den  nachmittägigen  Werth  von  H  berechnet,  und  aus  beiden 
Werthen  von  H  und  t  endlich  die  Werthe  von  V  und  Ä 
berechnet. 


1859. 

Tageszeit. 

• 

H. 

R. 

Variation 
des  Bifil. 

April  21 

101»  SO- 

71«23',8 

1,0000 

2,9709 

3,1347 

485,0 

« 

6 

15 

70  56,3 

1,0304 

2,9821 

3,1550 

23 

10 

24 

71  25,5 

1,0000 

2,9757 

3,1393 

131,7 

6 

19 

18,5 

1,0082 

2,9800 

3,1460 

Mai  12 

10 

23 

71  22,0 

1,0000 

2,9657 

3,1298 

100,9 

6 

27 

17.1 

1,0063 

2,9704 

3.1367 

19 

10 

32 

71  22,8 

1,0000 

2,9680 

3.1317 

251,4 

6 

30 

10,3 

1,0175 

2,9789 

3,1472 

Juni   8 

10 

20 

71  23,6 

1,0000 

2,9703 

3,1340 

295,9 

6 

25 

6,6 

1,0185 

2,9766 

3,1460 

Juli  1 1 

9 

51 

71  25,2 

1,0000 

2,9747 

3,1384 

124,3 

7 

7 

17,3 

1,0078 

2,9754 

3,1414 

11 

10 

31 

71  25,2 

1,0000 

2,9749 

3,1382 

268,5 

6 

32 

8,5 

1,0168 

2,9767 

3,1458 

19 

10 

24 

71  27,0 

1,0000 

2,9800 

3,1433 

181,7 

6 

28 

14,7 

1,0114 

2,9784 

3,1455 

Aug.  22 

10 

28 

71  24,5 

1,0000 

2,9727 

3,1384 

133,9 

6 

14 

17,0 

1,0084 

2,9761 

3,1423 

29 

10 

21 

71  31,6 

1,0000 

2,9932 

3,1558 

179,1 

5 

13 

19,8 

1,0112 

2,9927 

3,1589 

Sept.  2 

10 

23 

71  29,0 

1,0000 

2,9858 

3,1488 

801,3 

4 

le 

70  27,0 

1,0502 

2,9603 

3,1414 

2 

10 

23 

71  29,0 

1,0000 

2,9858 

3,1488 

383,4 

6 

26 

5,8 

L,0240 

2,9903 

3,1608 

16 

10 

27 

71  24,8 

1,0000 

2,9737 

3,1374 

148.9 

5 

39 

20,0 

1,0093 

2.9877 

3,1536 

18 

10 

38 

71  26,5 

1,0000 

2.9785 

3,1419 

98,2 

6 

34 

21,8 

1,0061 

2,9836 

3,1486 

27 

10 

20 

71  27,0 

1,0000 

2,9800 

3,1433 

82,3 

5 

18 

21,3 

1.0082 

2,9811 

3,1517 

Oct.  18 

10 

24 

71  30,4 

1,0000 

2,9898 

3,1526 

355,7 

4 

40 

10,7 

1,0223 

2,9992 

3,1687 

21 

10 

26 

71  26,5 

1,0000 

2,9785 

3,1419 

259,1 

4 

32 

10,3 

1,0162 

2.9804 

3,1487 

Die  totale  Intensität  und  ihre  verticale  Componente 
nimmt  folglich  im  Nachmittage  zu,  zugleich  mit  der  hori> 
zontalen  Componente,  mit  der  einzigen  Ausnahme  in  der 
ersten  Vergleicbung  am  2.  September,  da  die  grofse  Per- 
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torbation  eintrat,  und  der  Bifilar8tand  nicht  Tollkoinmen  mit 
dem  mittleren  Zeitpunkte  der  Incliuationsbeobacbtung,  wel- 
che eine  halbe  Stunde  einnimmt,  zusammentraf. 

Durch  meine  Beobachtungen  der  horizontalen  Intensität 
und  der  Inclination  von  1820  bis  Ende  1859  habe  ich  eine 
periodische  Schwankung  von  II  Jahren  in  der  seculären 
Veränderung  gefunden,  in  welcher  das  Minimum  der  In- 
clination und  das  Maximum  der  horizontalen  IntensitSt  mit 
dem  Minimum  der  von  Prof.  R.  Wolf  in  Zürich  bestimm- 
ten Periode  von  ll^- Jahren  der  Sonnenflecken  zusammen- 
treffen. Da  Hr.  General  Sabine  aus  den  Beobachtungen 
des  Unifilars  auf  den  Brittischen  Colonial- Observatorien 
eine  Periodicität  von  etwa  10  Jahren  in  den  irregulären 
Perturbationen,  und  Prof.  Lamont  in  MOnchen  eine  ähn- 
liche Periode  von  10^  Jahren  in  den  täglichen  regulären 
Variationen  der  Abweichung  der  Magnetnadel  gefunden  hat, 
welche  ebenfalls  mit  den  Epochen  der  Minima  der  Sonnen- 
flecken  zusammenfallen;  und  da  endlich  seit  Anfang  des 
Jahres  1859  eine  Menge  grofser  Sonnenflecken  sich  gezeigt 
haben,  ebenso  wie  sehr  starke  Erscheinungen  des  Nord- 
lichtes, so  fiel  der  Gedanke  mir  ein,  dafs  vielleicht  eine 
Causalverbindung  stattfinde  zwischen  Sonnenflecken,  Nord- 
licht und  magnetischen  Perturbationen.  Aus  einem  Briefe 
von  Hm.  Professor  B.  Wolf  im  vorigen  Jahre  sehe  ich, 
dafs  er  zugleich  auf  die  selbige  Idee  gekommen  ist. 

Ich  will  hierbei  zuletzt  auf  den  Aeufserungen  des  ver- 
ewigten Bessel  über  die  Schwankungen  der  Lichtaus- 
strömungen der  H alle j'schen Kometen  aufmerksam  machen, 
welche  eine  Polarkraft,  ähnlich  der  magnetischen,  anzuzei- 
gen scheinen. 

Nordlicht -Brscheinuogen  in  1859. 

Jan.       11.  10  Uhr  Ab. 

15.     4    »      strahlend,  Bogen  lO""  Höhe. 

Febr.    22.  10   »     Bogen. 

23.  10    »     Nordlicht  hinter  Wolken. 
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Febr.    24.      8   »     Bogen  bis  in  die  Nacht  sehr  sUrk. 

27.  10   •     Niedriger  schwacher  Bogen. 
März.      5.      8   »     Schwach. 

25.  8  bis  10  Uhr  Bogen  bis  45<'  Höhe,  flammend. 

26.  10   »     Stark  flammender  Bogen. 

30.  8   »     Strahlender  Bogen. 

31.  9^25"  bis  9''45"  unregelmäfsige  Bogen. 
April.     5.    10   »     Bogen  8^  hoch. 

14.    10   »     Spuren,  (^  Schein. 

21.  10   »     Sehr  stark.     Corona  tiefroth. 

22.  10   »     Ueber    den    ganzen    Himmel,    heftig 

flammend. 

24.  12   »     Bogen  8  bis  lO'^  hoch. 

25.  10   *»     Sparen. 

29.    10   »     Nordlicht  angegeben  vom  Bifiiare,  aber 

nicht  gesehen,  da  der  Himmel  be- 
zogen war. 

Aug.     28.    10  bis  13  Uhr  sehr  stark  flammend. 

Sept.       2.    12   »     Strahlend  und  flammend. 

3.  10   »     Strahlend  über  den  ganzen  Himmel. 

4.  10   »     bis  in  die  Nacht  strahlend. 

5.  10   »     Prachtvoll. 

6.  10   »     Ein  schwacher  Bogen  6  bis  8^  breit 

26.  10   »     Schwacher  Bogen. 

27.  10   »     Bogen  10  bis  15''  Höhe. 
Oct.        1.    7,  bis  10  Uhr  mehrere  Bogen. 

6.    10   »     Bogen  lO""  Höhe. 

17.  9  bis  14  Uhr  sehr  prachtvoll. 

18.  li  «t     Strahlend  und  flammend  Qber  den  gan- 

zen Himmel. 

20.  10   »     Unregelmäfsige  Bogen. 

21.  6  bis  14^  Uhr  stark  strahlend. 

22.  10   »     Scbwachej*  Bogen. 

23.  10   » 

27.    10   »     Spur  eines  Bogens. 
31.      7  bis  8^  Regelmäfsiger  Bögen. 
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Nov. 


Dec. 


12. 

10  bis  14  bis  15  Uhr  stark  strahlend. 

15. 

10    »      ScbTrach. 

24. 

10   »     Strahlend. 

29. 

10   »     Schwache  Spar  eines  Bogeus. 

13. 

5  bis  8  Uhr  stark  strahlend. 

14. 

10   »     Spur. 

16. 

5  bis  6  Uhr  Bogen. 

V.    Ueber  die  Temperatur  der  aus  kochenden  Salz-- 

lösungen  und  gemischten  Flüssigkeiten  entweichen^ 

den 'Dämpfe;  i?on  G.  Magnus. 


iJekannllicb  nahm  man  seit  Rudberg's  ')  Untersuchungen 
über  die  aus  einer  kochenden  Salzlösung  sich  entwickelnden 
Dämpfe  allgemein  an,  dafs  die  Temperatur  dieser  letzteren 
stets  genau  gleich  der  des  Dampfes  sey,  welcher  aus  reinem 
unter  demselben  Drucke  kochenden  Wasser  entweicht.  Die 
auffallende  Erscheinung,  dafs  die  Temperatur  jener  Dämpfe 
stets  um  mehrere  Grade  niedriger  ist,  als  die  der  Salzlö- 
sung, aus  welcher  sie  hervorgehn,  pflegte  man  dadurch  zu 
erklären,  dafs  der  Wasserdampf,  sobald  er  die  Oberfläche 
der  Lösung  yerläfst,  sich  ausdehne  und  in  Folge  dieser  Aus- 
dehnung sich  abkühle.  Diese  Erklärung  setzt  voraus,  dafis 
der  Dampf  der,  so  lange  er  innerhalb  der  siedenden  Lö- 
sung sich  befindet,  keine  andere  Temperatur  als  diese  Lö- 
gung  haben  kann,  als  gesättigter  Wasserdampf  von  dieser 
Temperatur  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit  verlasse.  Dafs 
diefs  jedoch  nicht  der  Fall  ist,  geht  theils  aus  älteren  Ver- 
suchen hervor,  welche  Hr.  Biot  in  seinem  Tratte  de  Phy- 
siqucy  r.  /,  p,  185  anführt,  bei  denen  die  Spannkraft  des 
Wasserdampfes  sich  verminderte,  sobald  in  dem  noch  flüssig 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  XXXIV,  S.  257. 
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vorhandenen  Wasser  ein  Salz  aufgelöst  wurde,  tbeils  aus 
Versuchen,  welche  ich  selbst  veröffentlicht  habe  *),  bei  de- 
nen die  Verminderung  der  Spannkraft  ebenso  eintrat,  wenn 
die  Lösung  eines  Salzes  mit  den  Dämpfen  aus  reinem  Wasser 
in  Berührung  gebracht  wurde.  Aufserdem  enthält  die  um- 
fangreiche Untersuchung  des  Hrn.  Dr.  Wüllner'):  Ueber 
die  Spannkraft  des  Wasserdampfs  aus  wässerigen  Salzlö- 
sungen, zwar  nicht  für  die  Temperaturen,  bei  welchen  die 
Lösungen  unter  dem  mittleren  Drucke  der  Atmosphäre  ko- 
chen, aber  doch  für  niedrigere  Temperaturen  die  Angaben 
um  wie  viel  die  Spannung  des  aus  der  Salzlösung  sich  ent- 
wickelnden Dampfes  geringer  ist  als  die  von  Wasserdampf, 
der  bei  derselben  Temperatur  gesättigt  ist.  Wenn  hier- 
nach die  Dämpfe,  in  dem  Augenblick  wo  sie  die  Salzlösung 
verlassen,  gewifs  keine  gesättigten  Wasserdämpfe  sind,  so 
wäre  es  doch  möglich  dafs  sie  eine  Dichtigkeit  besäfsen, 
die  gröfser  wäre  als  die  der  Wasserdämpfe  von  der  Tem- 
peratur der  Lösung  und  unter  dem  Drucke  einer  Atmo- 
sphäre, und  dafs  durch  diesen  Ueberschufs  ihre  Ausdehnung 
erfolgte. 

Hr.  Regnault^)  hat  die  Ansicht  ausgesprochen,  dafs 
die  Beobachtungen  Rudberg's,  die  er  vollkommen  richtig 
befunden,  darin  ihren  Grund  haben  möchten,  dafs  das  im 
Dampf  befindliche  Thermometer  beständig  von  verdichtetem 
Wasserdampf  benäfst  ist;  denn  in  diesem  Falle  kann  es 
keine  höhere  Temperatur  annehmen  als  die,  bei  welcher 
das  reine  Wasser  unter  dem  vorhandenen  Drucke  siedet. 
Hr.  Regnault  vermochte  indefs  keine  Stelle  in  dem  Dampf- 
raume  aufzufinden,  wo  das  Gefäfs  des  Thermometers  nicht 
von  Wasser  benäfst  war,  nur  durch  Anwendung  von  Schir- 
men fand  er,  dafs  dasselbe  ganz  nahe  über  der  Oberfläche 
der  Flüssigkeit  frei  von  Wasser  war,  und  eine  höhere  Tem- 
peratur als  100^  C.  zeigte,  und  zwar  eine   um   so  höhere» 

1)  Pogg.  Ann.  B^.  LXI,  S.  250. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  CHI,  S.  529. 

3)  Comptes  rendus    T.    XXXIX,  /?.   306.     Pogg.    Ann.    Bd.   XCIII, 
S.  543. 
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je  mehr  es  dieser  Oberfläche  genShert  wurde.  Es  ist  schwie- 
rig die  Beobachtung  des  Hrn.  Regnault  zu  wiederholeo» 
wenn  man  sicher  sejn  will,  dafs  die  höhere  Temperatur 
dicht  tiber  der  Flüssigkeit,  nicht  von  der  Strahlung  herrührt, 
welche  von  ihrer  Oberfläche,  oder  von  dem  Theile  der  6e- 
fäiswand  ausgeht,  der  dicht  über  der  Flüssigkeit  sich  befia- 
det.  Hr.  Dr.  Wüllner  *)  hat  zwar  vor  Kurzem  aus  theore- 
tischen Betrachtungen  zu  beweisen  gesucht,  dafs  die  aas 
kochenden  Salzlösungen  entweichenden  Dämpfe  überhitzte» 
d.  i.  nicht  gesättigte  Dämpfe  sevn  müfsten.  Gewifs  aber 
bleibt  es  wünschenswerth  ein  Mittel  zu  besitzen,  durch  das 
man  die  höhere  Temperatur  derselben  leicht  und  sicher 
nachweisen  kann.  Hr.  Rüdorf f,  der  seit  längerer  Zeit 
in  meinem  Laboratorium  beschäftigt  ist,  hat  ein  solches  auf- 
gefunden. Es  besteht  darin,  das  Thermometer  mit  dem  man 
die  Temperatur  des  Dampfes  bestimmen  will,  bevor  man  es 
in  denselben  einführt,  bis  zu  einer  Temperatur  zu  erwärmen, 
die  höher  ist  als  der  Kochpunkt  der  Lösung.  Am  besten 
geschieht  diese  Erwärmung  in  einem  Luftbade,  aus  dem  man 
das  Thermometer  schnell  in  den  mit  Dampf,  erfüllten  Raum 
bringen  kann. 

Aufser  diesem  Mittel  glaubte  Hr.  Rüdorff  noch  ein  an- 
deres gefunden  zu  haben.  Bringt  mau  nämlich  das  Ther- 
mometer zunächst  in  die  kochende  Salzlösung  und  nachdem 
es  die  Temperatur  derselben  angenommen  hat,  in  den  Dampf- 
raum,  so  ändert  sich  sein  Stand  kaum  merklich.  Er  bleibt 
unverändert  bis  das  an  dem  Stiel  des  Thermometers  nieder- 
geschlagene und  von  demselben  herabfliefsende  Wasser  die 
Salzlösung  verdrängt  und  statt  ihrer  das  Gefäfs  des  Ther- 
mometers bedeckt.  Um  diefs  Herabfliefsen  des  Wassers  zu 
bindern,  ist  es  zweckmäfsig  das  Thermometer  über  dem 
Gefäfs  mit  einem  Bausch  von  Fliefspapicr  zu  umgeben. 
Noch  zweckmäfsiger  aber  ist  es  das  Gefäfs  selbst  in  Flieis- 
papier  einzuhüllen,  dann  in  die  siedende  Lösung  zu  tauchen, 
und  hierauf  in  den  Dampfraum  zu  bringen.  Diese  Art  die 
Temperatur  der  Dämpfe  zu  bestimmen,  ist  )edoch  nicht  be- 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  GX,  S.  387. 
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weisend,  denn  bringt  man  das  Thermometer,  nachdem  es  in 
die  kochende  Salzlösung  getaucht  worden,  in  Dämpfe,  die 
sich  aus  reinem  kochenden  Wasser  entwickeln,  so  behält 
es  ebenfalls  die  höhere  Temperatur  der  kochenden  Salzlö- 
sung. Selbst  wenn  man  das  Thermometer  in  eine  kalte 
concentrirte  Lösung  taucht  uud  es  dann  in  die  Dämpfe 
bringt,  welche  $ich  aus  reinem  kochenden  Wasser  ent- 
wickeln, so  erwärmt  es  sich  bis  zu  einer  Temperatur,  die 
höher  als  100^  C.  ist.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafs  man 
mit  Wasserdämpfen  von  100^  eine  Salzlösung  bis  tibcr 
diese  Temperatur  zu  erwärmen  vermag,  wenn  man  die 
Dämpfe  in  die  Lösung  einleitet  Diese  Thatsache  ist  aber 
nicht  neu.  Hr.  Faraday  *)  hat  schon  im  Jahre  1822  eine 
Note  in  den  Annales  de  Chimie  et  de  Physique  veröffent- 
licht, in  welcher  er  Versuche  beschreibt,  bei  denen  die  Ku- 
gel eines  Thermometers  mit  Salzen  bestreut  und  dann  einem 
aus  Wasser  sich  entwickelnden  Dampfstrome  ausgesetzt 
wurde.  Das  Thermometer  nahm  dann  stets  eine  höhere 
Temperatur  als  100^  C.  an,  besonders  wenn  es  horizontal 
gehalten  wurde,  um  zu  verhindern,  dafs  das  an  dejn  Stiel 
sich  niederschlagende  Wasser  an  demselben  herabfliefse  und 
das  Salz  absptile.  Noch  entschiedener  beobachtete  Hr.  Fa- 
raday  die  Erwärmung,  wenn  er  die  Kugel  seinc;s  Ther- 
mometers mit  leinenem  oder  wollenem  Zeuge  umgab  und 
dann  mit  Salz  bestreute. 

Bei  der  Veröffentlichung  jener  Note  hat  Hr.  Gay-Lus- 
sac  als  Redacteur  der  Annales  de  Chimie  et  de  Physique 
derselben  einige  Bemerkungen  folgen  lassen,  in  denen  er 
zunächst  behauptet,  dafs  die  in  derselben  enthaltene  That- 
sache schon  seit  längerer  Zeit  in  Frankreich  bekannt  ge- 
wesen sey,  dafs  man  daselbst  auch  die  Lösungen  von  Sal- 
zen durch  Wasserdämpfe  bis  zu  den  Temperaturen  erwärmt 
habe,  bei  welchen  sie  kochen,  also  bis  zu  Temperaturen, 
die  höher  sind  ab  die  der  eingeleiteten  Dämpfe.  Alsdann 
sagt  Hr.  Gay-Lussac  in  Bezog  auf  die  von  Hrn.  Faraday 
in  jener  Note  gemachte  Aeufserung:   dafs  der  aus  kochen* 

1)  Tome  XXy  p.  325. 
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den  oder  wässerigen  Salzlösungen  aufsteigende  Dampf  die- 
selbe Teinperalur  habe  wie  der  von  Wasser,  welches  unter 
demselben  Drucke  kocht.  »Sans  invoqtier  ici  le  secours  de 
la  tMorie,  nous  pouvons  affirmer^  d^aprds  le  Umoignage  ir- 
recusable  de  Vexp^riencCy  que  la  temperaiure  de  la  vapeur 
foumie  par  un  liquide  quelconque,  sous  une  pression  queU 
eonque ,  est  exactement  celle  de  la  couche  liquide  immedia- 
tement  en  contact  atec  la  vapeur  '). 

Wahrscheinlich  in  Folge  dieser  Bemerkung  hat  Hr.  Fa- 
rad ay  die  erwähnte  Note  erst  im  folgenden  Jahre  1823 
in  dem  Quaterly  Journal  of  Science  abdrucken  lassen,  denn 
er  sagt  in  dieser  englischen  Veröffentlichung:  Er  hätte  ver- 
schiedene Versuche  angestellt  und  Gay-Lussac's  Behaup- 
tung richtig  gefunden;  aber  er  sej  erstaunt  gewesen  über 
die  Schwierigkeit  bestimmte  Resultate  zu  erhalten,  nur  in- 
dem er  einen  doppelten  Kessel  angewandt  habe,  der  so- 
wohl zwischen  den  Wänden  als  auch  oben  dieselbe  Lö- 
sung wie  im  Innern  enthielt,  indem  er  das  Thermometer  bis 
zu  einer  höheren  Temperatur  erwärmte  und  dann  in  den 
Dämpfen  abkühlen  liefs,  indem  er  während  längerer  Zeit 
den  Versuch  fortsetzte,  sej  er  im  Stande  gewesen  sich  selbst 
zu  tiberzeugen,  dafs  keine  Anomalie  bei  dieser  Erscheinung 
obwalte. 

ErmiUlaog  der  Temperatur  der  Dämpfe  aus  kochendeo  SalzKisttogeD. 

Aehnliche  Schwierigkeiten  wie  die,  welche  Hr.  Faradaj 
erwähnt,  haben  sich  auch  bei  Anwendung  der  Methode  des 
Hrn.  Büdorff  die  Temperatur  der  Dämpfe  durch  ein  vor- 
her erwärmtes  Thermometer  zu  ermitteln,  herausgestellt 
Es  ist  leicht  einzusehen  woher  diese  Schwierigkeiten  kom- 
men. Die  Temperatur  eines,  in  einem  Dampfstrome  be- 
findlichen Thermometers  hängt  nämlich  nicht  von  der  Tem- 
peratur dieses  Stromes  allein  ab,  vielmehr  empfängt  das 
Thermometer  auch  Wärme  durch  Strahlung  von  den  Wän- 
den des  mit  Dampf  erfüllten  Baumes,  und  strahlt  selbst  von 

1)  Aehnliche  AeufseruDgen    des  Hrn.  Gaj-Lassac  hat  schon  Rudberg 
io  diesen  Annal.  Bd.  XXXIX  angeführt. 
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seiner  Wärme  gegen  diese  Wände  aus.  Haben  diese  letze- 
ren  eine  niedrigere  Temperatur  als  der  Dampfstrom,  so 
nimmt  auch  das  Thermometer,  selbst  wenn  ihm  dieser  Strom 
fortfvährend  Wärme  zuführt,  eine  etwas  niedrigere  Tempe- 
ratur als  der  Dampf  an,  sowie  es,  wenn  die  Temperatur 
der  Wände  höher  ist,  eine  höhere  annimmt.  Nur  wenn 
die  Wände  genau  die  Temperatur  des  Dampfes  haben,  kann 
auch  das  Thermometer  genau  diese  Temperatur  annehmen. 

Ist  die  Temperatur  der  Wände  so  niedrig,  dafs  sich 
Wasser  an  ihnen  niederschlägt,  so  kann  auch  die  Tempe- 
ratur des  Dampfes  in  dieser  Nähe  der  Wände  nicht  höher 
als  100^  sejn.  Wenn  dann  auch  der  Dampf  in  der  Mitte 
des  Stromes  mehr  als  100°  haben  sollte,  so  nähert  sich  doch 
die  Temperatur  des  ganzen  Dampfstroms  um  so  mehr  100^, 
je  weiter  sich  derselbe  von  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
entfernt.  Man  mufs  deshalb  vor  Allem  dafür  sorgen,  dafs 
die  Wände  so  warm  sind,  dafs  kein  Niederschlag  an  ihnen 
eintreten  kann.  Andererseits  aber  mufs  man  sich  hüten, 
dieselben  bis  zu  der  Temperatur  der  kochenden  Lösung  zu 
erhitzen,  weil  dann  die  von  diesen  Wänden  ausgehende 
Strahlung  das  Thermometer  erwärmen  könnte,  und  aufser- 
dem  auch  die  Dämpfe  selbst  eine  höhere  Temperatur  von 
den  Wänden  erhalten  könnten. 

Man  kann  sich  deshalb  wohl  mittelst  eines  vorher  er- 
wärmten Thermometers  überzeugen,  dafs  die  Dämpfe,  weU 
che  aus  einer  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  kochenden 
Salzlösung  entweichen,  wärmer  als  100°  C.  sind,  um  aber 
sichere  Angaben  nach  diesem  Verfahren  zu  erhalten ,  be* 
darf  es  verschiedener  Vorsichtsmaafsregeln,  die  nur  schwer 
erreicht  werden,  wenn  man  die  Lösung  in  einem  Kolben 
oder  in  einer  Retorte  kocht.  Denn  man  mufs  dafür  sorgen, 
dafs  der  Dampfraum  in  seinem  ganzen  Querschnitt  vom 
Dampf  durchströmt  werde,  und  dabei  doch  so  weit  sej, 
dafs  das  eingeführte  Thermometer  hinreichend  von  den  Wän- 
den entfernt  bleibt.  Dabei  dürfen  diese  Wände,  wie  sich 
nach  dem  erwähnten  von  selbst  versteht,  nicht  durch  zu- 
fällige Umstände  abgekühlt  werden.     Endlich  mufs   dafür 
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gesorgt  seyn,  dafs  nichts  tou  der  Flüssigkeit  gegen  das 
Thermometer  spritzt.  Um  diesen  Anforderungen  zu  genügen, 
und  um  ganz  sichere  Resultate  zu  erhalten,  habe  ich  den 
in  Fig.  7  Taf.  IV  abgebildeten  Apparat  anfertigen  lassen. 

Derselbe  besteht  aus  einem  Geföfs  aus  Blech  ABCDf 
dessen  cjlindrische  Wand  mit  einem  weiteren  Cylinder 
EFGA  umgeben  ist.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden 
wird  bis  zu  derselben  Höhe,  wie  das  innere  Gefäfs,  mit 
derselben  Salzlösung  gefüllt.  Die  Dämpfe,  welche  sich  beim 
Kochen  in  dem  inneren  Gefäfse  entwickeln,  gelangen  durch 
die  in  dem  Deckel  BC  angebrachte  Oeffnung  sSy  in  das 
cjlindrische  Rohr  CK  und  aus  diesem,  durch  die  in  der 
Verlängerung  CL  desselben  bei  a  angebrachte  Oeffnung, 
in  den  Zwischenraum  EKCH.  Bei  K  ist  das  Rohr  CK 
durch  einen  Kork  verschlossen,  damit  man  es  besser  reini- 
gen kann.  Aus  dem  Zwischenraum  EKCH  entweichen  die 
Dämpfe  zugleich  mit  denen,  welche  durch  das  Kochen  der 
Lösung  in  diesem  Zwischenräume  entstehen,  durch  die  in 
dem  Deckel  FG  angebrachte  Oeffnung  o.  Um  das  Ther- 
mometer mn  in  die  kochende  Lösung  des  inneren  Gefäfses 
einführen  zu  können,  geht  das  Rohr  bd  aus  dem  Deckel  BC 
durch  den  oberen  Deckel  FG.  Das  Thermometer  ef  giebt 
die  Temperatur  der  Dämpfe  in  dem  Zwischenräume  an. 
Beide  Thermometer  sin^  mittelst  Korke  in  die  Oeffnungen 
bei  d  und  bei  t  eingesetzt. 

Soll  der  Apparat  benutzt*  werden,  so  entfernt  man 
zunächst  sämmtliche  Thermometer  und  sodann  die  Deckel 
B  C  und  J^  G.  Darauf  erhitzt  man  die  Flüssigkeit  bis 
sie  sowohl  in  dem  inneren  Gefäfs  als  in  dem  Zwischen- 
raum in  vollem  Kochen  ist.  Alsdann  erwärmt  man  den 
Deckel  B  C,  nachdem  nicht  nur  bei  K  der  Kork  ein- 
gesetzt ist,  sondern  auch  die  Oeffnungen  bei  L  und  d  mit 
gut  passenden  Korken  verschlossen  sind,  über  einer  Lampe, 
bis  zu  einer  Temperatur  die  beträchtlich  höher  als  der  Koch- 
punkt der  Salzlösung  ist,  setzt  denselben  fest  auf  sein  Ge- 
fäfs ÄBCDy  indem  man  das  Rohr  CL  durch  den  an  dem 
äufseren   Cylinder   angebrachten  Tubulus  pq  steckt,   und 
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legt  so  schnell  als  möglich  auch  den  Deckel  FG  auf.  Dann 
verschliefst  man  den  Raum  zwischen  der  Röhre  CL  und 
dem  Tubulus  jig  mit  einem  durchbohrten  Kork,  und  ebenso 
den  Zwischenraum  zwischen  der  Röhre  db  und  dem  Tu- 
bulus  rl.  Danach  wird  der  Kork  bei  d  entfernt,  und  das 
Thermometer  mn  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  bei  d 
fest  eingesetzt,  ebenso  befestigt  man,  wenn  es  erforderlich 
ist,  das  Thermometer  ef  durch  einen  Kork  in  der  Oeff- 
nung  t.  Nun  erst  wird  das  Thermometer  ow,  nachdem  es 
zuvor  in  einem  Luftbade  bis  etwa  130^  C.  erwärmt  wor- 
den, durch  die  Oeffnung  bei  £,  die  bis  dahin  mit  einem 
Kork  verschlossen  war,  eingeführt,  und  mittelst  eines  durch- 
bohrten Korkes  so  befestigt ,  dafs  kein  Dampf  bei  L  ent- 
weichen kann. 

Dieses  Thermometer  eto  sinkt  dann  langsam  bis  zu  einer 
Temperatur,  die  um  einige  Grade  niedriger  als  die  der 
kochenden  Lösung,  aber  höher  als  100°  ist.  Hat  man  eine 
Salzlösung  angewendet,  deren  Kochpunkt  mit  zunehmender 
Concentration  steigt,  so  steigen  stets  beide  Thermometer, 
sowohl  das  in  der  Lösung  als  auch  das  in  den  Dämpfen. 

In  dieser  Weise  waren,  nachdem  das  im  Dampf  befind- 
liche Thermometer  aufgehört  hatte  zu  sinken,  die  gleich- 
zeitigen Temperaturen  folgende: 

Temperatur 


der  Flüuigkeh. 

des    Dampfes. 

ChlorcaloinmlSsung. 

Differeri! 

107  »,oa 

105  »,25 

1,75 

107  ,6 

105  ,5 

2,00 

108  ,0 

105  ,8 

2,2 

109  ,2 

106  ,5 

2,7 

110  ,0 

107  ,0 

3,0 

11t  ,0 

107  ,6 

3,4 

112  ,0 

108  ,1 

3,9 

113  ,0 

108  ,8 

4,2 

114  ,0 

110  ,0 

4,0 

115  ,0 

110  ,9 

4,1 

116  ,0 

111  ,2 

4,8 
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Temperator 

der  Flüssigkeit. 

des  Dampfes. 

SalpeterlSsuDg. 

DifTerei 

I06",0C. 

104  »,2 

1,8 

107  ,5 

105  ,0 

2,5 

109  ,0 

106  ,2 

2,8 

110  ,0 

106  ,8 

3,2 

111  ,0 

107  ,1 

3,9 

112  ,0 

107  ,8 

4,2 

113  ,0 

108  ,2 

4,8 

114  ,0 

108  ,9 

5,1 

115  ,0 

109  ,5 

5,5 

116  ,0 

HO  ,0 

6,0 

117  ,0 

111  ,0 

Salpetersaures  Natron. 

6,0 

107  ,6 

106  ,2 

1,4 

108  ,0 

106  ,2 

1,8 

109  ,0 

106  ,4 

2,6 

110  ,0 

106  ,9 

3,1 

111  ,0 

107  ,1 

3,9 

112  ,0 

107  ,4 

4,6 

113  ,0 

107  ,8 

5,2 

114  ,0 

108  ,0 

6,0 

115  ,0 

108  ,3 

6,7 

116  ,0 

108  ,7 

7,3 

117  ,0 

109  ,1 

7,9 

118  ,0 

109  ,5 

8,5 

Diese  BestimmuDgen  haben  keinen  absoluten  Werth, 
denn  bei  ihrer  Wiederholung  in  demselben  Apparat  und 
fiir  dieselben  Salzlösungen  erhält  man  etwas  andere  Zahlen. 
Die  Temperatur  in  dem  Rohre  CK  mufs  nämlich  verschie- 
den ausfallen,  je  nachdem  die  der  Dämpfe  in  dem  äufseren 
Gefäfse  verschieden  ist.  Diese  letztere  aber  ist  bedingt 
durch  die  Abkühlung,  welche  der  Apparat  von  aufsen  er- 
fährt.   Denn  in  Folge  dieser  Abkühlung  schlagen  sich  die 
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Dämpfe  in  dem  äufseren  Gefifise  nieder  und  daher  kann 
die  Temperatur  in  demselben  nur  wenig  höher  als  100^ 
sejn.  Wie  hoch  sie  ist^  läfst  sich  schwer  bestimmen,  weil 
▼on  der  kochenden  Lösung  stets  gegen  das  Thermometer 
oder  gegen  den  dasselbe  schützenden  Schirm  spritzt.  Würde 
man  diefs  Gefäfe  noch  mit  einem  ähnlichen  dritten  umge- 
ben, so  würde  die  Temperatur  in  diesem  zweiten  höher 
ausfallen,  und  dann  würde  auch  die  in  dem  inneren  Ge- 
tSibe  oder  in  der  Röhre  CK  höher  seyn. 

Soviel  ist  indefs  durch  diese  Versuche  bewiesen,  dafs 
die  Dämpfe,  welche  aus  kochenden  Salzlösungen  aufsteigen, 
eine  höhere  Temperatur  als  100"  haben,  und  eine  um  so 
höhere,  je  höher  die  Temperatur  der  kochenden  Lösung 
ist  Dafs  sie  aber  dieselbe  Temperatur  wie  diese  Lösung 
haben,  ist  mir  nicht  gelungen  nachzuweisen  und  ich  zweifle 
dafs  die£s  möglich  sejn  wird.  Denn  wenn  die  Wände  des 
Dampfraumes  auf  der  Temperatur  der  kochenden  Lösung 
erhalten  werden,  so  ist  man,  wie  schon  oben  bemerkt,  nicht 
sicher,  dafs  nicht  die  Erwärmung  von  diesen  Wänden  her- 
vorgebracht ist,  haben  dagegen  die  Wände  eine  niedrigere 
Temperatur,  so  wird  auch  die  Temperatur  des  Thermome- 
ters niedriger  ausfallen. 

• 

Temperatur  der  Dämpfe  gemischter  Flüssigkeiten. 

Nachdem  aufser  Zweifel  war,  dafs  die  Dämpfe  aus  ko- 
chenden Salzlösungen  eine  höhere  Temperatur  besitzen  als 
ein,  unter  gewöhnlichen  Umständen  in  dieselben  eingeführ- 
tes Thermometer  anzeigt,  schien  es  mir  notbwendig  zu  un? 
tersuchen,  ob  etwas  ähnliches  vielleicht  auch  bei  den  aus 
einer  Mischung  von  zwei  Flüssigkeiten  entweichenden  Däm- 
pfen der  Fall  ist. 

In  einer  Abhandlung  » über  das  Sieden  eines  Gemisches 
zweier  Flüssigkeiten  und  Qber  das  Stofsen  solcher  Ge- 
mische ')c<  habe  ich  nämlich  zuerst  darauf  aufmerksam  ge- 
madit,  dafs  der  Dampf,  welcher  aus  solcher  Mischung  ent- 
weicht, in  der  die  obere  oder  specifisch  leichtere  Flüssig- 

1)  Posg.  Ann.  Bd.  XXXVIIT,  S.  481. 
Poggendorffs  Annal.  Bd.  CXII.  27 
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k«it  einen  höheren  Kochpunkt  als  die  untere  hat;  eine  Tem- 
peratur zeigt  die  nicht  nur  niedriger  ist  als  die  der  kochen- 
den Mischung,  sondern  auch  niedriger  als  die,  bei  welcher 
die  untere  oder  die  Flüssigkeit  kocht,  welche  den  niedrig- 
ften  Kochpunkt  hat. 

Wiewohl  von  vornherein  einleuchtet,  daCs  hrerbei  ganz 
andere  Verhältnisse  obwalteu  als  bei  den  Salzlösungen,  so 
wttnschte  ich  doch  Gewifsheit  daröber  zo  erlangen,  dals 
bei  diesen.  Mischungen  die  Anzeigten  des  Thermometers  der 
Temperatur  des  Dampfes  wirklich  entsprechen.  Ich  brachte 
deshalb  Terpenthinöl  und  Wasser,  von  beiden  etwa  gleiche 
Theile,  in  den  oben  erwähnten  Apparat,  so  dafs  sowohl 
der  Stand  des  Wassers  als  auch  des  Terp<snthinöls  in  dem 
Gefifse  und  in  seiner  Umhüllung  gleich  hoch  war.  Als  die 
Mischung  vollständig  kochte,  wurde  der  Deckel  BC^  nach- 
dem er  stark  erwärmt  worden,  aufgelegt  und  gleich  darauf 
auch  der  Deckel  FGj  worauf  die  Thermometer  mit  den  er- 
wähnten Vorsichtsmaafsregeln  eingeführt  wurden. 

Bei  einem  barometrischen  Druck  von  759*"  schwankte 
das  in  die  Flüssigkeit  tauchende  Thermometer  zwischen 
1000,5  und  101<',0.  Das  im  Dampf  befindliche  sank  bis  9T' 
und  blieb  mit  sehr  geringen  Schwankungen  auf  dieser  Tem- 
peratur. Bei  Wiederholung  des  Versuchs  vrurden  fast  ge- 
nau dieselben  Temperaturen  erhalten. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  hervor,  dafs  in  den  aus  der 
kochenden  Mischung  zweier  Flüssigkeiten  sich  entwickeln- 
den Dämpfen  die  Anzeigen  des  Thermometers  der  Tempe- 
ratur dieser  Dämpfe  wirklich  entspricht,  und  dafs  diese 
Temperatur,  wie  ich  damals  angegeben  habe,  niedriger 
ist,  als  die,  bei  welcher  diejenige  von  den  beiden  Flüssig- 
keiten kocht,  welche  den  niedrigsten  Kochpunkt  hat.  Die 
Mischung  aus  Schwefelkohlenstoff  und  Wasser  war  schwierig 
in  diesem  Apparate  zu  untersuchen,  weil  derselbe  nicht  ge* 
stattete  die  Dämpfe  zu  condensiren,  liefs  man  dieselben 
aber  entweichen,  so  fingen  sie  leicht  Feuer.  Bei  An  wen. 
düng  eines  Wasserbades  konnte  man  die  Flüssigkeiten  in 
beiden  Gefäfsen  nicht  gleichmäfsig  im  Kochen  erhalten.   Ich 


_i 


4i9 

habe  mich  indefs  durch  Versuche  io  Glasgefäfsen  überzeugt, 
dafs  auch  in  den  Dämpfen  dieser  Mischung  ein  Tbennonie« 
ter,  das  erwärmt  hineingebracht  wird,  stets  eine  Temperatur 
annimmt,  die  um  ein  oder  ein  Paar  Grade  niedriger  als 
der  Kochpunkt  der  Flüssigkeit  ist.  Dieser  Kochpunkt  selbst 
ist  jedoch  nicht  constant.  Schwefelkohlenstoff  kocht  be- 
kanntlich bei  sehr  schwankenden  Temperaturen.  Die  Tem-* 
peratur,  bei  welcher  die  Spannkraft  seiner  Dämpfe  gleich 
einer  Atmosphäre  ist,  bei  welcher  er  daher  unter  diesem 
Drucke  kochen  sollte,  liegt  etwas  unter  47°  C.  Bisweilen 
nimmt  er  jedoch  56°  C.  an,  ohne  zu  kochen.  Auch  wenn 
sich  Platindraht  oder  Platinblech  in  demselben  befindet, 
wird  die  Temperatur,  bei  welcher  er  kocht,  nur  wenig  re- 
gelmäCsiger.  Mit  der  Temperatur  der  kochenden  Fliissigkeit 
schwankt  auch  die  der  aus  ihr  sich  entwickelnden  Dämpfe. 
Aehnlich  verhält  sich  eine  Mischung  aus  Schwefelkohlen- 
stoff und  Wasser,  auch  diese  kocht  nicht  immer  bei  derselben 
Temperatur,  und  deshalb  ist  auch  die  Temperatur  ihrer 
Dämpfe  nicht  immer  dieselbe.  Stets  aber  haben  diese  Dämpfe 
eine  niedrigere  Temperatur  als  die  kochende  Flüssigkeit. 

Die  geringe  Constanz  der  Temperatur,  welche  gewisse 
Flüssigkeiten,  wie  z.  B.  der  Schwefelkohlenstoff,  Und  die 
aus  ihnen  entweichenden  Dämpfe  während  des  Kochens 
zeigen,  läfst  diese  Temperaturen  wenig  geeignet  erscheinen, 
um  aus  ihnen  die  Spannkräfte  des  Dampfes  herzuleiten. 
Die  Uebereinstimmung  der  nach  dieser  Methode  von  Hm. 
Regnault  gefundenen  Spannkräfte  des  Wasserdampfs  mit 
den  von  mir  erhaltenen,  zeigt  nur,  dafs  bei  dem  Wasser, 
wenn  es  in  einem  kupfernen  Gefäfse  kocht,  dergleichen 
Schwankungen  nicht  vorkommen. 
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VI.    lieber  die  Bestimmung  des  absoluten  und  spe- 

cifischen  Gewichts  von  eingetauchten  Körpern; 

von  Dr.  Mohr  in  Coblenz, 


In  den  Comptes  rendus  vom  Juni  1858  giebt  Mene  eine 
Methode  an,  das  Gewicht  von  Niederschlägen,  ohne  sie  zu 
trocknen,  zu  bestimmen.  In  dem  Auszuge  daraus  in  Ding- 
lers  polytechn.  Journal  Bd.  149,  S.  274  heifst  es  wörtlich: 

»Biese  Methode  besteht  darin,  den  Niederschlag,  nach- 
dem er  sich  vollständig  gebildet  hat,  durch  Decantiren 
sorgfältig  auszuwaschen,  und  ihn  dann  mit'Wasser  in  eine 
Dichtigkeitsflache  zu  bringen.  Die  Gewichtsdifferenz  der 
mit  reinem  Wasser  gefüllten  Flasche  und  der  den  Nieder- 
schlag enthaltenden  giebt  das  gesuchte  Resultat.« 

Wenn  anders  obiges  Journal  richtig  ausgezogen  hat,  so 
ist  diefs  ein  Pröbchen  von  leichtfertiger  Behandlung  einer 
Frage.  Es  wird  vorausgesetzt,'  dafs  der  Niederschlag  gar 
keinen  Raum  einnehme,  und  dafs  die  Dichtigkeitsflasche 
mit  demselben  ebenso  viel  Wasser  enthalte,  als  ohne  den- 
selben. Von  praktischer  Seite  wäre  es  allerdings  ein  Ge- 
winn, wenn  man  gebildete  Niederschläge  ohne  sie  zu  trock- 
nen, unter  Wasser  gleich  wägen  könnte,  und  mit  Rücksicht 
hierauf  ist  es  von  Interesse,  die  Idee  zu  prüfen,  ob  sie 
mit  Beseitigung  des  begangenen  Fehlers  in  der  Analyse 
anwendbar  sey. 

Zunächst  von  theoretischer  Seite.  Jeder  Körper  ver- 
drängt im  Wasser  ein  ihm  gleiches  Volum  Wasser,  und 
verliert  an  Gewicht  den  Betrag  des  verdrängten  Wassers. 
Es  sey  P  (pondus)  das  absolute,  und  S  sein   specifisches 

Gewicht,  so  verliert  er  in  Wasser  eingetaucht  ~.     Durch 

den  Versuch  in  der  Dichtigkeitsflasche  findet  man  unmitteU 
bar  das  Gewicht  des  Körpers  weniger  dem  Gewicht  eines 
gleichen  Volums  Wasser.  Es  heifse  diese  direc^  auf  der 
Waage  gefundene  Zahl  f ,  so  .haben  wir  zuerst 


woraus 


und  umgekehrt 
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S  — 1  ^^ 


S  =  ^.     .....       (II). 


Die  Foimel  I  <iieiit  dazu  aus  der  Wäguug  im  Wasser  das 
absolute  Gewicht,  die  Formel  II  das  specifische  Gewicht 
zu  finden,  wo,  wie  bekannt,  das  Gewicht  eines  gleichen 
Volums  Wasser,  P  — 9,  in  das  absolute  Gewicht,  dividirt 
wird  Um  zu  zeigen,  wie  die  Aenderungen  der  GröCsen 
JP  und  jS  von  einander  abhängen,  füge  ich  den  vorstehen- 
den Gleichungen  noch  diejenigen  hinzu,  welche  man  aoa 
derselben  durch  Differenzen  erhält,  nämlich 

^^=     -9            ....     (III) 
ÖS  —  (5—1)» ^     ^ 

und 

Die  negativen  Zeichen  beider  Differentialquotienten  weisen 
darauf  hin,  was  freilich  auch  schon  aus  den  Gleichungen 
I  und  II  erkannt  werden  kann,  dafs  P  abnimmt,  wenn 
S  zunimmt  und  umgekehrt. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Gleichung  ill  mit  dem 
Nenner  (S — i)^  Der  Nenner  eines  Bruches  übt  auf  den 
Werth  desselben  einen  um  so  gröfseren  Einflufs  aus,  je 
kleiner  er  ist,  d.  h.  je  öfter  er  im  Zähler  enthalten  ist. 
Wenn  das  spec.  Gewicht  der  in  Wasser  einsinkenden  Kör- 
per zwischen  23  und  1  liegt,  so  kann  der  Neuner  (S — 1)' 
jeden  Werth  zwischen  22'  oder  484  und  l  haben.  S — 1 
ist  um  so  kleiner,  je  kleiner  S  ist,  und  übt  also  einen 
grofsen  Einflufs  auf  die  Gleichung  III  aus,  und  da  in  der- 
selben P  bestimmt  werden  soll,  so  geht  daraus  hervor 
dafs  das  absolute  Gewicht  P  sich  bei  niedrigen  spedßschen 
Gewichten  nicht  günstig  durch  Eintauchen  in  Wasser  be- 
stimmen lasse. 
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In  der  Forrael  IV  haben  wir  im  Nenner  die  GröCse 
(P^qy.  P—q  ist  aber  das  Gewicht  des  yerdrängten 
Wassers.  Je  gröfser  q  wird,  desto  kleiner  wird  der  Werth 
P  —  q;  g  ist  aber  grofs  bei  hohen  specifischen  Gewichten 
und  es  folgt  daraus,  dafs  es  bei  denselben  einen  wichtigen 
Einflufs  auf  das  Resultat  ausübt,  der,  wie  oben,  durch  die 
Quadrirung  noch  erhöht  wird.  Man  ersieht  also: 
dafs  man  dc^  spedfische  Gewicht  S  bei  spedfisch  schilfe- 
ren Körpern  nicht  günstig  bestimmen  könne; 
und  kehren  wir  diese  beiden  Resultate  ins  Gegenthdl,  so 
finden  wir,  dafs  man  beim  Eintauchen  das  absolute  Ge- 
wicht P  bei  spec.  schweren,  das  specifische  Gewicht  S  bei 
spec.  leichten  Körpern  vortheiihaft  bestimmen  könne,  oder 
dafs  die  hohen  specifischen  Gewichte  merklich  unsicherer 
sind  als  die  niedrigen,  und  dafs  sie  überhaupt  um  so  sicherer 
sind,  je  mehr  sie  sich  dem  spec.  Gewichte  des  Wassers 
nähern. 

P  und  q  sind  zwei  durch  die  Waage  bestimmte  Grö- 
fsen.  Der  Fehler,  der  in  P  —  q  enthalten  ist,  wird  beim 
Platin  21  ^  oder  441mal,  beim  spec.  Gewichte  2  nur  (2-^1)* 
d.  h.  1  mal  begangen.  Wir  sehen  also  gleich  voraus,  dafs 
das  von  Mene  vorgeschlagene  Verfahren  nur  bei  specifisch 
schweren  Körpern  Aussicht  auf  Erfolg  verspricht.  Es  wurde 
deshalb  eine  praktische  Prüfung  vorgenommen. 

Reiner  Kupfervitriol  wurde  mit  Zink  gefällt  und  das 
ausgewaschene  metallische  Kupfer  bei  14°  R.  mit  destillir- 
tem  Wasser  in  die  Dichtigkeitsflasche  gebracht. 

Die  Flasche  mit  Kupfer  wog    52,1315  Grm. 
»>  »       ohne    »  «        51,5760    • 

also  q  =  0,5555    » 
Nehmen  wir  nun  das  spec.  Gewicht    des  Kupfers   tn 
8,91,  so  ist 

P  =  ^'^^  y  »^  =  0,6257  Grm. 

Der  Kupferniederscfalag  wurde  in  eine  kleine  Platinschale 
gespült,  das  Wasser  abgegossen  und  über  Wasserdampf 
vollständig  ausgetrocknet. 
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Schale  mit  Inhalt  wog    25,1163  Gmi. 
»       ohne    «       «        24,4900    » 

Substanz  =  0,6263  Gnn. 
also  sehr  nahe  der  ersten  Bestimmung  mit  einer  Abweichung 
von  0,0006  Grm. 

Legen  wir  nun  von  den  vielen  Bestimmungen  des  spec. 
Gewichtes  einige  unter,  so  erhalten  wir 

für  das  spec.  Gew. 


des  Kupfers. 

Substanz. 

^ 

0,62581  Grm. 

8,81 

0,62570    » 

8,92 

0,62560    » 

8,93 

0,62557    » 

8,94 

0,62546    » 

8,95 

0,62537     » 

woraus  ersichtlich,  dafs  wir  bei  jedem  der  angenommenen 
specifischen  Gewichte  ein  analytisch  ganz  brauchbares  Re- 
sultat erhalten  hätten,    da   die  Schwankung  zwischen  8,9 
und  8,95  im  spec.  Gewichte  nicht  einmal  die  Milligramme 
geändert  hat;  und  umgekehrt  sehen  wir,  dafs  wir  aus  die- 
ser Wägung  durchaus  nicht  das  spec.  Gewicht  des  Kup- 
fers ableiten  können,  weil  wir  hei  der  Wägung  der  Sub- 
stanz durch  einen  Fehler,   der  noch  nicht  die  Milligramme 
alterirt,   Differenzen  im   spec  Gewicht  zwischen  8,9   und 
8,95  erhalten  können.    Unter  Voraussetzung,  dafs  die  Wä- 
gung^der  Substanz  mit  einem  Fehler  von  2  Milligrammen 
aufwärts  und  abwärts  behaftet  sey,  erhalten  wir 
bei  gleichbleibendem  9  =  0,5555  und 
bei  0,623  Grm.  Kupfer  das  spec.  Gew.  =  9,229 
0,624    «  »  «  ^  =9,1 

0,627     «  »  »  »  =8,77  , 

0,628    »  »  »  »  =8,662. 

So  sind  durch  1  Milligramm  Substanz  zuviel  und  zu 
wenig  die  spec.  Gewichte  8,77  und  9,1  erhalten  worden, 
die  beide  vollkommen  falsch  sind,  und  man  erkennt  leicht, 
wie  geringen  Werth  man  auf  die  Decimalen  hoher  speci- 
fischer  Gewichte  zu  legen  habe. 
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Da  die  Einwirkuug  kleiner  Fehler  io  der  Bestimmuiig 
des  absoluten  Gewichtes  so  bedeutende  Veränderungen  im 
spec.  Gewichte  hervorbringt,  so  finden  wir  auf  theoreti- 
schem Wege  ein  Mittel»  diese  Fehler  zu  vermindern,  darin, 
dafs  wir  zur  Bestimmung  des  spec.  Gewichtes  grofse  abso- 
lute Gewichte  verwenden. 

Gesetzt  man  habe  einen  Körper  vom  spec.  Gew.  23, 
und   habe   auch   23  Grra.    des  Körpers  in  Händen,   so  ist 

g  =  22   und  also   das  spec.  Gewicht       _  ^   =  23.      Gäbe 

nun  eine  zweite  Wägung  das  absolute  Gewicht  um  1  Mil- 
ligrm.  höher,  was  bei  23  Grm.  sehr  leicht  eintreten  kann» 
so  ergiebt  sich  das  spec.  Gewicht 

__23^00l__22O7. 
"23.001-22  —  ^'^'^'' 

hätte  mau  aber  nur  0,23  Grm.  Substanz  gehabt,  und  diese 

in  einer  zweiten  Wägung  1  Milligrm.  höher  gefunden,  so 

ergiebt  sich  das  spec.  Gewicht 

0,231        0,231  __2| 

0,231-0,22  "~*  0,011  —  ^^' 

und  es  ist  durch  einen  Fehler  von  1  Miliigrm.  das  spec 
Gewicht  um  2  ganze  Einheiten  hinabgedrückt  worden.  Da 
nun  die  Empfindlichkeit  unserer  Wangen  und  die  Richtig- 
keit der  Gewichte  bis  zu  30  Grm.  ziemlich  an  derselben 
Stelle  liegen,  so  folgt  nothwendig  die  Regel:  zur  Bestimmung 
des  spec.  Gewichtes  grofse  absolute  Gewichte  anzuwenden. 

Wir  haben  bei  dem  Eintauchungsverfahreu  zwischen  der 
Bestimmung  des  absoluten  und  specifischen  Gewichtes  einen 
Gegensatz  bemerkt,  und  es  uiufs  also  auch  eine  Stelle  ge- 
ben, wo  die  Bedingungen  zur  Bestimmung  dieser  beiden 
Gröfsen  einander  gleich  sind,  die  wir  nun  aufzusuchen 
haben. 

Dieser  Fall  tritt  ein,  wenn  die  beiden  Differentialquo- 
tienten KI  und  IV  einander  gleich  sind,  wenn  also 

^P h8_ 

oder  wenn 

und  damit  beide  als  reine  Zahlen  erscheinen,  wenn 
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BS  gP- 


Nun  isi  aber 


g    _      —I  ,     8S   _       -  i 

folglich   ist  die  Wahrscheinlichkeit  der  Genauigkeit  gleich, 
wenn 

—  1     _  _- 1 
(S-l)»~ /P 


(t-O 


P 

oder  S  —  1  = 1 ,  woraus 

"  p 

s  =  — 

g 

Im  Allgemeinen  ist  aber  nach  Formel  (II) 

es  ist  also  in  diesem  besonderen  Falle,  wo  wiederum  die 
Zähler  einander  gleich  sind, 

also  jP  =  2  g 

und  dieser  Fall  tritt  nur  beim  specifischen  Gewichte  2  ein, 
dafs  der  Körper  doppelt  so  viel  wiegt,  als  sein  Restgewicht 
im  Wasser. 

Bei  dem  specifischen  Gewichte  2  ist  die  Wahrscheinlich'- 
keit  gleich  grofs,  das  absolute  Gewicht  und  das  specifische 
durch  Eintauchen  zu  bestimmen. 

Wenden  wir  diesen  Satz  rückwärts  auf  die  Formeln 
III  und  IV  au,  so  ist  nach  III,  wenn  wir  5  =  2  annehmen 

III  -^       —       "^      — — O' 

und  nach  IV  ist 


—  9 


(1-0 


ebenfalls  =  —  q, 


da  bei  dem  spec.  Gewichte  2 

—  immer  =:  2  ist,  also  ( I )   =  1. 

q  '  \q  / 
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Der  Bruch  —  niurnit  sehr  rasch  zu,  wenn  das  spec.  Gre- 
wicht  sich  1  nähert. 

Für  5  =  23  ist  ^  =  1?  =  1,045 

»     =   8   »    »=-=-  =  1,14 

2 

n        — —     2     *       **     ~~  -r-  — ^  2 

Es  wächst  also  die  Wahrscheinlichkeit  das  specifische 
Gewicht  zu  bestimmen,  mit  dem  Annähern  an  das  spec. 
Gew.  des  Wassers  sehr  rasch,  und  bei  dem  spec.  Gew.  1 

P  1  1 

ist  —  =  T^zTv  =  "a"  =  0"^  A.  h.  wenn  ein  Körper  in  Wal- 
ser weder  sinkt  noch  schwimmt,  sondern  an  jeder  Stelle 
schwebt,  so  ist  sein  spec.  Gew.  dem  des  Wassers  absolut 
gleich;  man  kann  keinen  Fehler  mehr  begehen,  da  gar  nichts 
zu  bestimmen  und  zu  wägen  übrig  ist,  oder  die  Wahr, 
scheinlichkeit  der  Richtigkeit  ist  =  oo . 

Um  die  Richtigkeit  obiger  Darstellung  noch  deutlicher 
zu  schauen,  gebe  man  der  Formel  I  die  folgende  Gestalt. 
Nach  I  ist 

ako 

5f=P(S-l).i 

und  II  ist  durch  Umkehren  von  Zähler  und  Nenner 

1    _P-q 

Setzen  wir  diefs  -^in  die  ebengefnndene  Gleichung,  so  ist 

oder  (^8—\)(P—q}ssq; 

durch  Division  mit  q 

(S-l)(|-l)  =  l 
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d.  h.  die  beiden  Werlhe  S  —  l  und 1  sind  reciproke 

A  & 

Brüche;  wenn  der  eine  -r-  ist/ ist  der  andere  -j,  und  beide 
mit  einander  multiplicirt  geben  immer  1.   Nennen  wir  S — l 

X  und 1  tff  so  hat  die  Gleichung  die  Gestalt  a;y=:l 

=:  Conslante,  und  diefe  ist  die  Formel  einer  Hyperbel,  de- 
ren Coordinateuaxen  zugleich  ihre  Asymptoten  sind. 


Tragen  wir  auf  die  Abscissenaxe  8 — l=cA 

p 
erhalten  wir  die  Ordinaten l=hb  und  man 

wie  für  ein  kleines  Increment  von  chj  hb  bedeutend 
und  ebenso  wie  für  die  Abscisse  cd  die  Ordinate 
sehr  wenig  abnimmt    Der  Scheitel  der  Hyperbel 
Mf  wo  Abscisse  und  Ordinate  gleich  «ind,  wo 

S— 1=^  —  1  ako  S=- 

9  9 

ist,  wie  bereits  oben  algebraisch  dargethan  wurde. 
Es  ergiebt  sich  aus  Obigem,  dafs  im  Allgemeinen 
Stimmung  des  spec«  Gewichtes  viel  weniger  sicher 


auf,  so 

ersieht, 

wftcbst; 

de  nur 

liegt  in 


die  Se- 
ist, als 
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die  BesliüiiDung  <]e8  absoluten  Gewichtes,  und  dafs  die 
hohen  specifischen  Gewichte  unter  diesen  wieder  am  we- 
nigsten sicher  bestimmt  wefdeu  können.  Das  Verfahren 
in  Wasser  eingetauchte  Körper  auf  ihr  absolutes  Gewicht 
zu  bestimmen  kann  nur  bei  Körpern  von  hohem  spec.  Ge- 
wichte angewendet  werden,  wie  bei  regulinischen  schwe- 
ren Metallen,  da  diese  sich  aber  sehr  leicht  trocknen  las- 
sen, weil  kein  Filtrum  dabei  ist,  so  ist  es  sicherer  und 
einfacher  das  absolute  Gewicht  der  trocknen  Körper  in 
gewöhnlicher  Weise  zu  bestimmen.  x\ndere  Miederschlägey 
wie  Chlorsilbcr,  schwefelsaurer  Baryt,  kleesaurer  Kalk  ha- 
ben ein  zu  geringes  spec.  Gewicht,  und  lassen  sich  nicht 
leicht  genug  in  einer  Dichtigkeitsflasche  oder  in  einem  an 
der  Waage  hängenden  Glasröhrchen  sammeln^  als  dafs  man 
bei  demselben  das  Vei  fahren  mit  Nutzen  anwenden  könnte, 
da  die  Resultate  immer  weniger  sicher  sind,  als  bei  der  di- 
recten  Wägung,  und  also  auch  nur  bei  einem  sehr  erheb- 
lichen Gewinn  an  Zeit  und  Mühe,  wie  etwa  bei  techni- 
schen Operationen,  zugelassen  werden  könnten. 


VII.     Ueber  Spectrcdbeobachtungen ; 
con  Alb.  Mousson. 


k^eit  den  schönen  Untersuchungen  der  Hrn.  Kirchhoff 
und  Bunsen  über  die  optochemische  Analyse  haben  Spec- 
tralbeobachtungen  für  jeden  Physiker  und  Chemiker  eine 
grofse  Wichtigkeit  gewonnen;  es  ist  in  hohem  Grade  wünsch- 
bar geworden,  solchen  Beobachtungen  den  Charakter  um- 
ständlicher Cabinetsversuche  zu  nehmen  und  durch  Be- 
nutzung einfacher  Mittel  der  täglichen  Anwendung  zu  öff- 
nen. Durch  die  folgenden  Bemerkungen  über  die  grund- 
sätzlichen Bedingungen  der  SpectralTersuche  und  durch  den 
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Vorschlag  eines  einfachen  SpectroßkopeSy  das  zu  allen  nicht 
messenden  Beobachtungen  ausreicht,  glaube  ich  diesem  Ziele 
um  einen  Schritt  näher  gerückt  zu  seyn. 

1.  Ein  einfacher  Lichtstrahl  vom  Brechungsindex  n 
komme  horizontal  von  links  her  und  falle  auf  ein  Prisma» 
dessen  brechender  Winkel  c  nach  unten,  der  Rücken  nach 
oben  gekehrt  ist;  der  Strahl  wird  dann  nach  oben  und 
rechts  hin  gebrochen.  Man  bezeichne  nun  mit  6,  b  den 
Einfalls-  und  den  BrechungsviriDkel  der  ersten  Brechung 
oder  des  Eintritts,  mit  e\  b'  diese  Gröfsen  für  die  zweite 
Brechung  des  Austritts,  endlich  mit  a  die  ganze  Ablenkung 
oder  den  Winkel  zwischen  der  anfänglichen  horizontalen 
und  der  letzten  Richtung  des  Strahles,  so  berechnen  sich 
diese  Gröfsen  folgweise  durch  die  bekannten  Ausdrücke 

8in&=  — sine (1) 

n 
e'  =  c  —  h 

sin  6'  =n8in  c' 

a  =eHh  6'  —  c, 

welche  Ausdrücke  sich  aus  dem  Brechungsgesetze  und  der 
Gestalt  des  Prisma  ergeben. 

Ist,  wie  gewöhnlich  c  =  6ü°,  so  sind  die  anwendbaren 
Werthe  von  e  zwischen  demjenigen  enthalten,  der  ein  strei- 
fendes Austreten  liefert,  und  dem  des  streifenden  Einfallens* 
Für  extremes  Flinfglas  und  extremes  Crownglas  erhält  man 
beispielsweise,  den  Gränzwerthen  entsprechend,  die  folgen- 
den züsamm^gehörenden  Winkel: 

n  e  b  e*  h*  a 

Flintglas 

1,7      43M0'37"    23<»58'   6"    36«    1'54"    90* 73«  40' 37" 

90 36     1  54      23   58    6      43   40  37      73   40  37 

Crowoglas 

1,5      27   55  14      18    II  23      41    48  37      90 57   55  14 

90 41    48  37       18    11  23      27   55  14      57    55  14 

Im  ersten  Glase  kann  man  den  Einfalkwinkel  nur  um 
etwa  46",  im  zweiten  um  62'^  varÜFen  lassen,  soll  der  Strahl 
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in  der  zweiten  Fläche  wirklich  austreten  und  nicht  ins  In^- 
nere  reflectirt  werden. 

2.  Man  drehe  das  Prisma  dem  Uhrzeiger  entgegen  um 
8e,  was  den  Einfallswinkel  um  eben  diesen  Winkel  ver- 
gröfsert,  so  ändert  sich  die  Ablenkung,  wie  leicht  zu  finden, 
um  die  Gröfse 

aa=(i+|i)*.  =  (i_£^)..    •  «• 

Wegen  cos  e  und  cos  V  in  Zähler  und  Nenner  variirt 
die  Cosinus function  des  zweiten  Gliedes  von  od  bis  0.  Da- 
her ist  Sa  erst  negativ ^  wird  nachher  positiv  und  die  Ab- 
lenkung geht  dazwischen  durch  das  bekannte  Minimum,  f&r 
welches 

g—  =  0  oder  cos 6  cos V  =  cose  cos e', 

welcher  Bedingung  gentigt  wird,  wenn  e=sb\  was  &  =  e' 
nach  sich  zieht,  das  heifst  bei  symmetrischem  Ein"  und  Aus- 
tritt    Ftir  diese  besondere  Stellung  hat  man: 

e'  =  6  =  -|^,  sine  =  sin  V  =  tisin  y,  a  =  2e  —  c      (3), 

was  für  obige  Glassorten  giebt 


n 

e 

b 

« 

FlintgUs 

1,7 

68»  12'  42" 

3Ö* 

5e»25'24" 

Crownglat 

1,5 

48  35  25 

30 

37   10  50 

Die  Stellung  des  Flintglases  kann  vor  dem  Minimum 
um  15^,  nachher  um  32°  variiren,  die  des  Crownglases 
um  21°  und  42°,  in  beiden  Fällen  nachher  ungefähr  dop- 
pelt so  viel  als  vorher.  Dabei  ändert  sich  die  Ablenkung 
hin  und  zurück  im  ersten  Fall  um  18°,  im  zweiten  um  21°. 

Ueberhaupt  kommt  die  Curve,  deren  Ordinaten  die  Ab* 
lenkungen,  die  Abscissen  die  Einfallswinkel  darstellen,  ffir 
Flintglas  z.  B.  bei  e  =5  43°  von  73°  anfangs  steil  herab, 
biegt  sich  bis  «  s=:  58°  in  die  Horizontale  um  und  steigt 

nachher  langsam  wieder  auf  73°  bei  90°.   Da  zugleich  g— 

die  Geschwindigkeit  darstellt,  mit  welcher  der  gebrochene 
Strahl,  verglichen  mit  dem  Prisma,  sich  dreht,  so  sieht  man. 
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dafs  jener  Strahl  mit  grofser  abnehmeiider  Gesdiwindigkeit 
sich  dem  Minimum  nähert,  einen  Augenblick  auf  diesem  ver- 
weilt, um  sich  nachher  wieder  mit  langsam  wachsender  Ge- 
schwindigkeit davon  zu  entfernen,  bis  beim  streifenden  Ein- 
fallen beide  Geschwindigkeiten  gleich  sind. 

3.  Aendert  man  bei  unTerändertrai  Einfallswinkel  e 
den  Brediungsindex  n  um  dn,  so  ändert  sich  die  Ablenr 
kling,  und  zwar,  nach  Ausführung  der  Rechnung,  um  die 
Gröfse 

Ja  =  5—  ö  «  =  — i — -,  Sn     ....     (4). 

on  cosoco^b  ^  ' 

8a  ist  der  Winkelraum  (als  Bogen)  der  von  den  Strah- 
len der  betreffenden  Brechungsdifferenz  bn  fiberdeckt  wird, 

so  dafs  man  ^—  die  an  der  Stelle  n  vorhandene  lokale  Aus- 

Ott 

breitung  oder  Dilatation  des  Spectrums  nennen  kann.  Für 
die  nämlichen  Strahlen  ändert  sich  dieselbe  mit  dem  Ein- 
fallswinkel e.  Bei  kleinstem  e,  entsprechend  dem  streifen- 
den Austritt,  wird  die  Dilatation  od  ;  beim  streifenden  Ein- 
fallen für  e  =  90''  wird  ihr  Werth  bei 

Flintglas  1,48068        Crownglas  1,31496. 
Die  Art,  wie  die  Dilatation  variirt,   ergiebt  sich,  nach 
möglichster  Vereinfachung  des  Ausdruckes,  aus: 

Der  Ausdruck  im  zweiten  Theile  bleibt  bei  obigem  Flint- 
glase für  alle  vorkommenden  Werthe  von  e  stets  negativ; 
die  lokale  Dilatation  der  nämlichen  Strahlen  nimmt  mit  wach- 
sendem e,  oder  vom  streifenden  Austreten  zum  streifenden 
Einfallen,  immer  ab.  Das  Spectrum  rückt  nach  dem  strei- 
fenden Austreten  hin  stetig  auseinander.  Beim  Crownglas 
gilt  diefs  nicht  mehr.  Etwas  vor  dem  streifenden  Einfallen 
wird  eine  Stellung  erreicht,  wo  der  zweite  Theil  der  Glei- 
chung durch  t)  ins  Positive  übergeht;  die  Tangente  des  zwei, 
ten  Brechungswinkels  ist  dann  die  mittlere  Proportionale 
zwischen  den  Tangenten  des  ersten  Brechungs-  und  zwei- 
ten Einfallswinkels.    Die  Coneentration  des  Spectranis  er- 
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reicht  ein  Maxinuoi,  jeuseifs  dessen  sie  wieder  bis  zum  strei- 
fenden Einfallen  abnimmt.  Für  obiges  Crownglas  liegt  die- 
ser Punkt  bei 

f  b  e'  b 

82«  47'  33"        41°  24'  16"     18°  35'  44 '    28°  34'  34'. 

Was  für  die  Strahlen  einer  kleinen  Differenz  Sn  gilt, 
kann  genähert  auf  die  Länge  s  des  ganzen  Farbenbildes 
ausgedehnt  werden,  wenn  statt  8n  die  Gröfse  der  Zer^ 
Streuung  z  =  n„  —  n^  gesetzt  wird.     Man  hat  also 

sine 

g  =  r 77  Ä, 

COS  6  cos  9 

wobei  b,  V  sieh  natürlich  auf  den  mittleren  Strahl  beziehen. 
Nimmt  man  z.  B.  für  z  bei  FUntglas  0,02,  bei  Crownglas 
0,01  und  fragt  nach  der  Länge  des  Spectrums  für  die  Stel- 
lung kleinster  Ablenkung,  in  welcher  &=*|-9  also  bei  c=60° 

X 

*  ~   cosV  ' 

so  gelangt  man  auf  folgende  Werthe  des  Divergenzwinkels 
oder  Winkels  cp 

FUntglas        0,0379664  2°  10' 31" 

Crownglas     0,0151185  0   5158 

Das  Flintglasspectrum  wäre  alsdanix  4  mal  länger  als  das- 
jenige des  Crownglases. 

4.  Bei  optischen  Darstellungen  jeder  Art  kommen  vor- 
züglich zwei  Eigenschaften  in  Betracht,  die  Helligkeit  und 
die  Schärfe;  beide  sind  von  gleicher  Wichtigkeit  wenn  es 
sich  um  feine  Erkennung  der  Einzelheiten  handelt. 

Was  die  erste  Eigenschaft  betrifft,  so  hängt  die  Heilig^ 
keit  des  aus  einem  einzielnen  weifsen  Lichtstrahl  entstande- 
nen Spectrams  vorerst  von  der  Ausdehnung  desselben  ab; 
denn  je  kleiner  diese  ist,  desto  mehr  drängen  sich  die  ein- 
fachen Strahlen  zusammen,  desto  intensiver  erscheint  das 
Farbenbild.  Man  sollte  hiernach  glauben,  gegen  das  strei- 
fende Einfallen  bin  müfste  die  Helligkeit  stetig  wachsen, 
da  das  Spectnim  sich  verkürzt.   Dem  aber  ist  nicht  so,  wie 
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schon  eine  oberflächliche  Ansicht  lehrt:  Da  alsdann  näm- 
lich die  Reflexion  des  aufsen  schief  einfallenden  Strahles 
bedeutend  wächst,  so  schwächt  sich  der  benutzte  gebro- 
chene Strahl  in  entsprechender  Weise  und  das  Spectrnm, 
seiner  Verkürzung  ungeachtet,  erblafst  und  erlöscht  all^^ 
mählich. 

Man  mufs  daher  die  Helligkeit  h  nach  dem  Verhältnirs 
der  von  8n  herrührenden  Lichtmenge  zu  der  lokalen  Di- 
latation Sa  beurtheilen 

A  =  T? («)• 

Um  aber  t  zu  bestimmen,  hat  man  auf  die  FresneTr 
sehen  Intensüät$fortneln  zurückzugehen.  Der  ursprüngliche 
Strahl  besitze  die  Intensität  1  und  sej  ganz  unpolarisirt, 
so  dafs  er,  parallel  und  senkrecht  zur  Einfallsebene  schwin- 
gend ,  gleiche  Lichtmengen  -^   liefert.     In  den    gebrochenen 

Strahl  der  ersten  Brechung  gehen  dann  Lichtmengen  i^  und 
i.  über,  (die  Indices  bezeichnen  die  Schwingungsrichtung 
parallel  oder  senkrecht  zur  Einfallsebene)  welche  bestimmt 
werden  durch 

.   l  8m2esiD26  .  ^_^  1    sin2esin2b 

Die  Wirkung  der  »weiten  Brechung  wiederholt  ähnliche 
Ausdrücke,  da  die  Einfallsebene  unverändert  bleibt;  daher 
hat  der  aus  dem  Prisma  tretende  Strahl  die  Intensität 

.  _^^    1   ai'p  2  e ain  2 6 sin  2 e'sin 2  b*  f^         1 1  .„. 

•  —  "2  sin'(e-*-6)siV(«'H-6')  l    "*"  cos»(c  — 6)cos»(e'-A')J   *      ^'^ 

welcher  Ausdruck  noch  durch   den  frühem  ^  (4)  zu  di- 

vidiren  ist.    Die  gröfste  Helligkeit  würde  nun   der  Bedin- 

gung  ^—  =  0  entsprechen.    Ohne  aber  die  ungemein  langen 

Rechnungen  auszuführen,  läfst  sich  auf  indirectem  Wege 
erkennen,  dafs  das  Maximum  nähe  der  kleinsten  AbknJcung 
liegen  müsse. 

PoggenaorfPs  Aonal.  Bd.  GXII.  28 
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Wäre  nämlich  ^—  constant,  so  entspräche  das  Maximum 

on 

von  h  demjenigen  der  Intensität  i.  Nun  aber  siebt  mau, 
dafs  sowohl  für  streifendes  Einfallen  als  streifendes  Austre- 
ten  die  letztere  Gröfse  wegen  der  Factoren  sin  2  e  und 
sin  26'  auf  0  herabsinkt.  Zwischen  diesen  Gränzen  mufs 
also  ein  Maximum  liegen  und  da  die  zusammengehörenden  e,  b 
in  dem  Ausdrucke  (7)  mit  b\  e'  symmetrisch  auftreten,  so 
mufs  das  Maximum  dem  Gleichheitswerth  jener  Gröfsen 
oder  der  Stellung  kkinster  Ablenkung  entsprechen.    Diefs 

Resultat  wird  durch  die  Veränderlichkeit  von  ^—  modificirt, 

Oft 

welche  Gröfse  sich,  dem  Früheren  zufolge,  mit  wachsendem  e 
stetig  verkleinert,  was  h  vergröfscrt.  Das  Maximum  der 
Helligkeit  mufs  also  für  ein  e  eintreten,  das  gröfser  ist  als 
dasjenige  der  kleinsten  Ablenkung,   doch  wegen  der  nicht 

raschen  Aenderung  von  ^  nicht  weit  davon  entfernt. 

Die  Helligkeit  hängt  endlich  von  der  Menge  und  Inten- 
sität der  leuchtenden  Punkte  a  ab,  welche  ihr  Licht  in  das 
Spectrum  vereinigen.  Da  indefs  eben  diese  Umstände  ihren 
Einflufs  auf  die  Schärfe  ausüben,  nur  in  umgekehrter  Weise^ 
so  genügt  deren  Erörterung  im  folgenden  Artikel. 

5.  Die  wichtigste  Eigenschaft  des  Spectrums  ist  jeden- 
falls aber  die  Schärfe^  da  ohne  sie  eine  genaue  Unterschei- 
fking  der  Farbentöne  und  der  Fraunhofer 'sehen  Linien 
verschiedener  Stellen  unmöglich  ist.  An  einem  vollkommen 
scharfen  Spectrum  sollten  die  Strahlen  einer  bestimmten 
Brechung  eine  einzige  mathematische  Querlinie  bilden;  denn 
3obald  sich  die  einzelne  Strahlenart  zu  einem  Streifen  von 
merkbarer  Breite  ausbreitet,  fallen  die  benachbarten  Strah- 
len mehr  oder  weniger  auf  einander  und  mischen  sich,  was 
schlechterdings  eine  Unreinheit  des  Spectrums  zur  Folge  hat. 

Solche  Streifen  der  Undeutlichkeit ^  wie  wir  sie  nennen 
wollen,  können  durch  zwei  Ursachen  entstehen,  abgesehen 
▼on  allfälligen  diffusen  Brechungen  und  Zerstreuungen  aus 
der  Unvollkommenheit  des  Prisma:  1)  in  Folge  der  Breite 
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det  Oeffkung  nml  2)  der  BreÜe  der  lAck^uelle  jenseits  der 
OeffauDg,  welche  letztere  wir  uns  als  Ritze  denken. 

Bezeichnet  R  die  Breite  der  Ritze,  so  gehen  dareh  je- 
den Punkt  von  jR,  wenigstens  wenn  der  leuchtende  Körper 
so  breit  wie  die  Ritze  ist,  identische  parallele  Strahlen,  die 
gleich  gebrochen  werden  und  parallel  wieder  austreten» 
Die  Breite  R  verwandelt  sich  durch  die  Brechung  des  Ein- 
tritts in  R  cos  6 :  cos  e  und  diese  hinwieder  durch  die  Bre^ 
chung  des  Austritts  in 

cos  e  cos  e  ^   ^ 

Diefs  wird  die  absolute  Breite  dieser  Streifen  erster  Art 
m  Specirum  sejn.  Das  Mittd,  diese  Streifen  zu  verklei- 
nern, besteht  darin:  l)  R  klein,  oder  die  Oeffiiung  schmäh 
zu  uiaohett,  was  leider  nur  bei  intensiven  Lichtquellen  atn- 
geht,  und  2 }  die  Stellung  des  Prisma  dem  streifenden  Aus- 
treten zu  nähern,  denn  für  V  zs  90^  und  für  diesen  Werth. 
allein  (b  hat  stets  einen  viel  kleineren  Werth)  sinkt  r  auf  0 
herab.  Die  Stellung  kleinster  Abweichung  ist  in  dieser  Be- 
ziehung keineswegs,  wie  oft  angegeben  wird,  diejenige  gröÜB^ 
ter  Schärfe,  sondern  man  findet  sie,  indem  man  das  Priaüia« 
so  dreht,  dafs  sich  e  verkleinert,  die  Strahlen  dem  streifenr 
den  Austreten  sich  nähern.  Im  Grunde  sogar  entscheidet 
nicht  der  absolute  Werth  von  r  über  den  Grad  der  Deut- 
lichkeit, sondern  der  relative  Werth  im  Vergleich  zur -ab- 
soluten Länge  des  Spectrums  oder  t*8,  wo  t  die  Entfer-. 
nung  darstellt,  in  welcher  das  Spectrum  aufgefangen  wird. 
Diese  Gröfse  ist 

*  18  cosecos«         sine.  XI  ^ 

Für  Werthe  von  e  jenseits  derjenigen  der  kleinsten  Ab- 
lenkung verschmälert  sich  das  Spectrum,  die  Streifen  behalt 
ten  gröfsere  Werthe,  die  Farbentöne  bleiben  unrein  und 
verwischt.  Für  Werthe  diesseits  des  Ablenkungsminimum, 
gegen  das  streifende  Austreten  hin,  verkleinem  sich  die 
Streifen,  die  Länge  des  Farbenbildes  wächst  und  die  Schärfe, 

28* 
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an  den  Fraunbofer^schen  Linien  erkennbar,  tritt  in  ra- 
scher Weise  hervor. 

Doch  kann  man  nicht  zu  weit  nach  dem  streifenden 
Austreten  hin  vorgehen,  einmal  weil  diese  Glänze  für  die 
verschiedenen  Farben  eine  andere  ist,  daher  eine  andere 
Stellung  des  Prismas  voraussetzt,  zweitens,  weil  die  Hellig- 
keit, wie  früher  erläutert  worden,  eine  zu  geringe  wird, 
endlich,  weil  eine  zu  grofse  Dilatation  des  Spectrums  den 
Gegensatz  der  hellen  Stellen  und  dunkeln  Linien  dem  Auge 
verwischt.  Bei  Flintglasprismen  erscheint  die  mittlere  Lage, 
zwischen  denen  kleinster  Ablenkung  und  streifenden  Aus* 
tretens  nahe  als  die  günstigste. 

6.  Die  Undentlichkeitsstreifen  »weiter  Art  haben  ihren 
Grund  in  der  Breite  K  des  leuchtenden  Körpers,  im  Siftne 
der  Ritzenbreite.  Jeder  Punkt  der  Ritze  wird  nämHch  ein 
Ausgangspunkt  divergirender  Strahlen,  die  von  allen  Punk- 
ten in  der  Breite  des  leuchtenden  Körpers  ausgehen,  und 
in  ihm  sich  schneiden:  nach  ihrer  zweimaligen  Brechung  tre- 
ten sie  im  allgemeinen  (die  Strahlen  an  d^r  Grdnze  klein* 
ster  Ablenkung  können  eine  Ausnahme  bilden)  wiederum 
dicergirend  aus  und  veranlassen  auf  dem  Spectrum  einen  Un- 
deutlicbkritsstreifen.  Wir  reden  natürlich  von  gleichartigen, 
mit  gleicher  Brechbarkeit  begabten  Strahlen. 

^  Die  Divergenz  der  Strahlenrichtungen  eines  solchen  Bü- 
schels vor  dem  Eintreffen  auf  das  Prisma  wird,  wenn  klein, 
als  Bogen  seyn 

Se  =  j-, 

wo  L  die  Entfernung  der  Lichtquelle  von  der  Ritze  be- 
zeichnet. Steht  das  Prisma  in  einer  Entfernung  l  von  der 
Ritze  und  in  einer  solchen  l  von  der  das  Spectrum  auf- 
fangenden Wand,  so  entsteht  ein  Undeolichkeitsstreifen, 
dessen  absolute  Gröfse 

k  =  (y  +  r)Sb' 
seyn  wird,  wenn  y  die  Entfernung  des  virtuellen  Ausgangs- 
punktes des  zweimal  gebrocSenen  Büschels  bezeichnet.   Da 
wie  bekannt,  unter  Vernachlässigung  der  Prismendicke, 
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y  =   5 TT  »,     OO    = r TT  Je, 

SO  ergiebt  sich  die  relative  Breite  dieser  Streifen 

r3-  =  —  I r- •  "TT +  cosecose  ]  ^ -5-     .     (10). 

^^jftiese  Streifen  yerschwinden  bei  keiner  Ablenkung,  ver- 
mindern sich  aber  durch  Kleinheit  und  Entfernung  der 
Lichtquelle,  durch  Entfernung  des  Prismas  von  der  Ritze 
und  Annäherung  an  die  Wand.  Um  diese  Streifen  zu  be- 
seitigen^ bedarf  es  anderer  Mittel  als  die  blofse  Umstellung 
des  Prismas;  die  Nothivendigkeit  dieser  Mittel  erkannt  und 
sie  in  richtiger  Weise  zur  Anwendung  gebracht  zu  haben, 
ist  das  besondere  Verdienst  Fraunhofer's. 

7.  Man  kann  zur  Verminderung;  der  Undeutlichkeits- 
streifen  aus  der  Divergenz  der  Büschel  auf  dreifache  Weise 
verfahren. 

1 )  Man  stellt  unmittelbar  vor  das  Prisma  einen  Schirm 
mit  einer  zweiten  Ritze  auf,  welcher  den  benutzten 
Strahlbüschel  bedeutend  reducirt.  Bezeichnet  r'  dessen 
Breite,  so  hat  man 

de  =  ^ 

zu  setzen. 

2 )  Will  man  das  Spectrum  objectit  beobachten,  so  Vf ird 
nach  dem  Prisma  eine  achromatische  Linse  von  gro- 
fser  Brennweite  F  eingeschaltet.  Die  Strahlen  eines 
jeden  von  der  Oeffnung  ausgehenden  Büschels  fallen 
als  von  der  Entfernung  y  kommend  auf  die  Linse. 
Damit  sie  im  Spectrum  sich  genau  wieder  vereinigen, 
mufs  f  die  zugehörende  Bildweite  darstellen,  oder 

seyn. 
Für  diese  Entfernung  erhalten  die  Streifen  erster  Art 
eine  Breite  ^^  die  sich  bestimmt  aus 

r"  t  ,  rF 

—  =  —  woraus  r  = 


r  sf  *  y— F ' 
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Eiu  Ausdruek,  der  immer  noch  mit  r  proportional  ist, 
80  dafs  die  Annäherung  an  das  streifende  Aastreten  auch 
bei  Anwendung  der  Linse  nicht  veraaefalässigt  werden  dar£ 
3)  Endlidi  dient  das  Fraunhofer'sche  Verfahren  bei 
directer  Beobachtung  des  Spectrunis.   Man  blick^mit- 
telst  eines  Fernrohrs,  das  auf  die  Entfernung  fj^tix- 
gestellt  wird,  nach  dem  virtuellen  Bilde  d^  Ritze. 
Auch  auf  diesem  Wege  redudren  sich  die  Undeut- 
lichkeitsstreifen  zweiter  Art  für  das  Auge  zu  Linien, 
während  <Ue|enigen  erster  Art,  wie  immer,  durch  An- 
nähern an  das  streifende  Austreten  vermindert  werden. 
&    Aus  dem  Gesagten  ergeben  sich  also  folgende  ein- 
fache Vorschriften  zur  Besdtigung  des  Mapgels  an  Schärfe  : 

1 )  Die  Streifen  erster  Art  werden  durch  möglichste  Ver- 
kleinerung der  Oeffnung  und.  angemessene  Annähe- 
rung an  das  streifende  Austreten,  beides,  so  weit  die 
Helligkeit  es  gestattet,  verkleinert; 

2)  Die  Streife»  zweiter  Art  werden  mittelst  einer  zwei- 
ten Ritze  vermindert,  oder  mittelst  eines  auf  die  Ent- 
fernung y  eingestellten  optischen  Apparates  auf  ein 
Minimum  reducirt. 

Längst  hat  B roch  die,  auffallender  Weise  wenig  beach- 
tete, Bemerkung  gemacht,  dafs  das  Auge  für  sich  schon  einen 
ioptischen  Apparat  darstelle,  der  das  Spectrum  mit  groCser 
Schärfe,  selbst  bis  auf  die  Fraunhof  er'scheu  Linien  zwei- 
ter Ordnung  erkennen  lasse.  Zu  dem  Ende  stellt  sich  das- 
selbe nahe  an  die  Rückenkante  der  Austrittsfläche,  um  die 
dem  Streifenden  sich  annähernden  Strahlen  zu  empfangen, 
und  zugleich  in.  eine  angemessene  Entfernung  von  der 
Ritze,  um  von  der  Entfernung  y  ein  scharfes  Bild  zu  sehen. 
Bei  intensivem  Sonnenlicht,  was  die  Ritze  auf  eine  ver- 
schwindende Linie  zu  verengern  gestattet,  jedoch  eine  sehr 
genaue  Bearbeitung  der  Ritzenräuder  voraussetzt,  beobachtet 
fiaan  so  ein  Spectrum  von  gröfster  Nettigkeit,  sieht  die  stär- 
keren Linien  wie  mit  dem  Grabstichel  gezogen,  und  ent- 
deckt, wenn  das  Auge  scharf  ist,  eine  ganze  Reihe  der  fei- 
neren Linien,  weit  mehr,  als  es  mit  Hülfe  eides  Fernrohrs 
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der  Fall  ist,  das  nicht  alle  Bedtogungeo  der  VorzügUchkeU 
erfüllt.  Die  Vorzüge  der  directen  eiufachsten  Beobachtangy 
deren  FeUerqiielleD  auf  das  Unrerineidlichey  nämlich  auf 
die  Unvollkommenheiten  des  Prisma  und  des  beobachtenden 
Auges  eingeschränkt  sind,  diese  Vorzüge  treten  dann  aber 
besonders  hervor,  wenn  es  sich  um  schwächere,  terrestri- 
sdie  Lichtquellen  handelt.  Alle  Vergrdfserungsmittel  schwä* 
chen  das  Licht,  zumal  hier,  wo  dasselbe  nicht  das  ganze 
Objectivglas,  sondern  nur  einen  Streifen  desselben  trifft, 
und  aufserdem  zieht  die  Benutzung  mehrerer  Gläser,  stets 
einen  bedeutenden  Lichtverlust  durch  Reflexionen  nach  sich. 
Wo  Lichtschwächuogen  nachtheilig  sind,  machen  sich  die 
Vortheile  einer  möglichsten  Vereinfachung  der  angewand- 
ten Apparate  in  vollem  Maafse  geltend.  In  solchen  Fällen 
ohnehin  muCs  ein  Theil  der  Vergrdfserung  und  Schärfe  der 
Helligkeit  geopfert  werden. 

9.  Bisher  waren  Spectralversuche  ein  ausschliefsliches 
Geschäft  des  Physikers.  Es  bedurfte  eines  eigenen  zu  ver* 
dunkelnden  Zimmers,  man  war  auf  bestimmte  Richtungen 
der  Strahlen  angewiesen,  an  gewisse  Aufstellungen  der  Ap- 
parate gebunden,  Bedingungen,  welche  der  leichten  Vor- 
nahme und  der  Maunichfaltigkeit  der  Versuche  sehr  hinder- 
lich waren.  Bereits  hat  Hr.  Kirchhoff  sich  von  dem 
dunkeln  Zimmer  unabhängig  gemacht,  indem  er  das  Prisma 
vertical  in  ein  auf  drei  Füfsen  stehendes  dunkles  Kästchen 
einschliefst,  an  dessen  einer  Wand,  der  Einferittsfläche  ent- 
sprechend, eine  Röhre  mit  Ritze,  an  dessen  anderer,  der 
Austrittsfläche,  ein  kleines  Fernrohr  eingepflanzt  ist  Be- 
schränkt man  sich  aber  auf  die  einzig  toesentlichen  Theile, 
Ritze,  Prisma  und  Auge,  wodurch,  wie  gesagt,  in  den  mdr 
sten  Fällen  eher  gewonnen  als  verloren  wird,  so  läfst  sich 
die  Vereinfachung  des  Apparates  noch  viel  weiter  treiben« 

Die  folgende  Einrichtung  eines  Spectroskopes  scheint  mir 
alle  Vorzüge  der  Bequemlichkeit,  Einfachheit  und  Wobl- 
feilheit  zu  vereinigen,  die  der  Chemiker  und  Physiker  bei 
qualitativen  Spectralversuchcn  verlangen  kann.  A  (Fig.  8 
TaL  IV)  ist  eine  einfache,  innen  geschwärzte  Röhre,  die 
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man  zum  Anpassen  an  die  Sehweite  zum  Ansziehien  ein- 
ricliten  kann.  Sie  hat  40  bis  60  C4entim.  Länge  auf  3  bis 
4  Weite.  An  das  eine  Ende  wird  das  Stück  B  mit  der 
Ritze  aufgesteckt,  die  in  Fig.  9  Tat  IV  von  aufsen  dar- 
gestellt ist.  Die  Ränder  müssen  mit  gröfster  Schärfe  ge- 
radlinig und  parallel  hergerichtet  seyn,  sonst  treten  bald 
die  bekannten  störenden  Lougitudinallinien  herror.  Der 
eine  fiberdiefs  verändert  sich  mittelst  einer  feinen  Schraube  a. 
An  ^as  andere  Ende  des  Rohres  wird  eine  kleine  Blech- 
kapsel  C  (selbst  diese  kann  im  Grunde  erspart  werden)  an- 
gebracht, in  welcher  sich  das  kleine  Prisma  b  befindet,  das 
mehr  nicht  als  1^  bis  2  Centim.  H^he  auf  1  bis  H  Centim. 
Seite  zu  haben  braucht.  In  Fig.  1^  Taf.  IV  ist  dieser  Theil 
von  oben  dargestellt.  Die  Vorzüglichkeit  des  Prisma,  was 
Stärke  der  Zerstreuung,  innere  Homogenität,  Vollkommen- 
heit der  Flächen  betrifft,  bildet  natürlich  die  wesentlichste 
Bedingung  der  Güte  des  Apparats;  die  Kleinheit  ab^  ge- 
stattet diese  Bedingungen  ohne  zu  grofse  Kosten  zu  erfüllen. 
Man  könnte  das  Prisma  für  ein  und  allemal  in  günstiger 
Stellung  befestigen ;  dem  genaueren  Beobachter  wird  es  |e« 
doch  lieb  sejn,  dasselbe  mittelst  des  Knopfes  c  hinlänglich 
hin-  und  herdrehen  zu  können,  um  die  Veränderungen  der 
Schärfe  zu  verfolgen.  Die  Prismenkapsel  C  ist  schief  zu 
det  Axe  des  Rohres  A  abgeschnitten.  Auf  diese  schiefe 
Oefffnung  wird  ein  Deckel  D  aufgeschachtelt,  der  eine  1|  Cen- 
tim. hohe  und  6  bis  8  Millim.  weite  Spalte  d  zum  Hinein- 
blicken hat,  in  welche  Spalte  die  Rückenkante  des  Prisma  b 
hineinragt.  Der  Deckel  D  breitet  sich  rings  h^rum  als  6  bis 
9  Centim  grofses,  geschwärztes  Schutzblech  aus,  bestimmt,  die 
oft  blendenden  directen  Einwirkungen  der  Lichtquelle  vom 
Auge  abzuhalten.  Feine  Beobachtungen  verlangen  unbe- 
dingt möglichste  Frische  und  Ruhe  des  Organes.  Das  ganze 
Rohr  Ä  wird  endlich,  horizontal  und  vertical  beweglich, 
von  dem  kleinen  Arm  E,  einer  Hülse  getragen,  die  an  einer 
verticalen,  auf  Dreifufs  stehenden  Säule  F  auf-  und  nieder- 
geschoben  werden  kann.  Man  richtet  so  das  Rohr  nach 
Jeder  beliebigen  Lichtquelle,   mag  sie  sich,   wie  die  Sonne, 
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oben  befinden,  oder  wie  beim  Qaecksilberfanken  des  Ram« 
korffsch^n  Apparates,  unten  auf  dem  Tische  liegen,  und 
kann  das  Spectroskop  durch  Aenderung  von  Höhe  und 
Richtung,  oder  durch  Drehen  des  Rohres  nebst  Ritze  und 
Prisma  um  seine  Axe  stets  zur  passenden  und  bequemen 
Beobachtnnf;  einrichten. 

So  hergestellt  dient  das  Instrument  gleich  gut  bei  Beob- 
achtungen über  die  Sonnenspectra ,  über  die  Absorptions- 
streifen  der  Flüssigkeiten  und  Gase,  über  die  Masson'- 
sehen  Melalkpectren  des  elektrischen  Lichtbogens,  über  die 
Plücker'echen  Spectren  der  Geifsler'schen  Röhren,  end* 
lieh  über  die  chemischen  Linien  verschiedener  Radicale,  wie 
Kirchhoff  und  Bunseu  sie  besehrieben  haben. 


VI  IL     Ueber  Paraguaythee; 
Oon  Dn  Stahlschmidt. 


JLIurch  die  Güte  des  preufsischen  Generalconsuls  Hrn. 
V.  Gülich,  erhielt  Hr.  Professor  Rammeisberg  eine  grö- 
fsere  Menge  Paraguaythee  zugeschickt.  Letzterer  war  so 
freundlich  mir  die  ganze  Menge  des  Thees,  behufs  einiger 
Versuche,  besonders  aber  zur  Bestimmung  des  Caffeinge*- 
haltes  zur  Verfügung  zu  stellen.  Im  Folgenden  will  ich 
die  erhaltenen  Resultate  mittheilen  und  die  Methode  ange- 
ben, nach  welcher  ich  das  Caffein  dargestellt  und  bestimmt 
habe. 

Der  Paraguaythee  kommt  von  verschiedenen  Arten  Hex, 
(llex  paragnayensis,  I.  Theezons  u.  a.)  und  bildet  dem  An- 
sehn  nach  die  zerkleinerten  Blätter  und  kleineren  Zweige 
der  Pflanze.  Kocht  man  den  Thee  wiederholt  mit  Wasser 
aus  und  dampft  den  erhaltenen  Absud  so  lange  ein,  bis 
der  zurückbleibende  Extract  beim  Erkalten  zu  einer  festen 
amorphen  Masse  erstarrt,  so  ist  das  Gewicht  desselben  ein 
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Drittel  von  dem  des  Thees.  Allgeoieiiies  über  deo  Para- 
guaytbee  ffihre  ich  Bicht  au,  da  dieses  von  Trommsdorf 
Anu.  d.  Chemie  u.  Pbann.  Bd.  18,  S.  88  geschehen. 

Stenhouse,  welcher  den  Paraguaythee  ebenfalls  unter- 
sucht hat,  stellte  das  Caffein  daraus  auf  folgende  Weise 
dar  (Ann.  d.  Chemie  und  Pharm.  Bd.  45,  S.  366  u.  Bd.  46, 
S.  227).  Er  kochte  den  Thee  mit  Wasser  aus,  fällte  die 
Infusion  mit  Bleizuckerlösung  und  alsdann  mit  basisch  essig- 
saurem Bleioxjd,  oder  kochte  längere  Zeit  mit  Bleioxyd 
uod  Terdarapfte  die  klare  Flüssigkeit  zur  Trockne.  Der 
Rückstand  wurde  dann  der  Sublimation  unterworfen.  Ek* 
erhielt  auf  diese  Weise  aus  2  Pfund  Thee  12,5  Gran  Caffein 
und  bei  einem  zweiten  Versuch  14,5  Gran  =  0,13  Proc^ 

Diese  Methode  erschien  mir  nicht  geeignet  die  gröfst 
möglichste  Ausbeute  zu  liefern  und  zwar  deshalb  nicht, 
weil  der  Ueberschufs  von  Bleizucker  nicht  aus  der  Flüs- 
sigkeit geschafft,  vielmehr  der  Sublimation  mit  unterworfen 
wird.  Zudem  bleiben  auch  noch  alle  diejenigen  Substanzen 
in  der  Flüssigkeit,  welche  durch  die  Bleiverbindungen  nicht 
gefällt  werden,  solche  werden  dann  bei  der  Sublimation 
mit  erhitzt  und  verursachen  ebenfalk  einen  Verlust  an 
Caffein. 

Folgende  Methode,  welche  ich  angewandt  habe,  ergab 
eine  bedeutend  gröfsere  Ausbeute  an  Caffein. 

Der  Thee  wurde  zuerst  mit  Wasser  in  einer  Destülir- 
blase  der  Destillation  unterworfen,  um  das  ätherische  Oel, 
welches  in  dem  Thee  enthalten  ist,  zu  gewinnen.  Aus  dem 
Destillat,  welches  etwa  20  Pfund  wog,  schied  sich  aber, 
selbst  nach  längerem  Stehen,  nichts  ab.  Es  opalisirte,  roch 
eigenthümlich,  schwach  nach  Thee  und  hatte  einen  pfepfer- 
niünzartigen  Geschmack«  Hierauf  wurde  die  Flüssigkeit  ab- 
geprefst  und  der  Rückstand  noch  4  bis  5  mal  mit  Wasser 
ausgekocht.  Alle  Decocte  wurden  nun  vereinigt  und  ak- 
dann  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  so  lange  ausgefiUlt, 
bis  kein  Niederschlag  mehr  erfolgte.  Da  sich  der  Bleinie- 
derschlag von  der  weingelben  Flüssigkeit  weder  filtriren 
noch  colliren  liefs,  so  liefs  ich  denselben  rubig  absetzen 


443 

und  deeatttirte  die  Flüssigkeit  Tom  Niederschlag  ab.  Aof 
dieselbe  Weise  wurde  derselbe  auch  ausgewaschen. 

Aus  der  so  erbalteneu  Flüssigkeit  wurde  der  Bieiüber- 
schufs  durch  Schwefelwasserstoff  geföllt,  das  Schwefelbici 
abfiltrirt  und  alsdana  d^s  FUtrat  zum  Syrup  eiugedampft. 
Derselbe  äebt  dunkelbraun  aus  und  enthielt  nach  dem  Er- 
kalten eine  sehr  beträchtliche  Menge  Caffeinkrjrstalle,  wel- 
che in  einem  Kolben  durch  käufliches  Benzol  ausgezogen 
wurdmi.  Zu  diesem  Behufe  erhitzt  man  d^n  Syrup  mit  Ben- 
zol im  Wasserbade  und  schüttelt  beide  Substanzen,  da  sie 
sich  nicht  mischen,  lange  und  tüchtig  durch  einander.  Nadt 
kurzer  Ruhe  scheidet  sieh  das  Benzol  oben  ab,  wird  darauf 
behutsam  abgegossen  und  zum  Erkalten  hingestellt.  Nach 
d^B  vüiligen  Erkalten  hat  sich  fast  alles  Caffein  in  zar- 
ten wei&en  Nadeln  abgeschieden,  welche  durch  Fütrirea 
und  nacbherigem  Auspressen  von  der  Mutterlauge  getrennt 
werden. 

Da  das  Caffein  in  heiCsem  Benzol,  viel  weniger  aber  in 
Benzol  von  gewühniicher  Temperatur  lüslich  ist,  und  was 
bei  dieser  Methode  von  Belang  ist,  das  Benzol  von  den 
übrigen  braunen  Substanzen  des  Sjrufks  fast  nichts  aufl<>at, 
so  erhält  man  das  Caffein  auf  diese  Weise  fast  vollständig 
rein,  wenigstens  nur  sehr  wenig  gelb  gefärbt.  Am  vortheil- 
bftftesten  ist  «s  dann,  wenn  man  es  ganz  rein  haben  will, 
dafs  man  es  aus  Wasser  oder  Alkohol  umkrystallisirt,  oder 
wenn  man  einen  ziemlich  beträchtlichen  Verlust  nicht  scheut, 
dafs  man  es  sublimirt.  Bei  letzterem  Processe  erhält  man 
fast  die  ganze  Menge  Caffein  wieder  und  es  bleibt  nur  ein 
schwacher  schwarzer  Anflug  im  SublimationsgefäCse  zurück, 
ein  Beweis  da£ür,  dafs  man  es  aus  Benzol  fast  rein  kry- 
stallisirt  erhält. 

Auf  diese  beschriebene  Weise  erhielt  ich  aus  18  Pfand 
Paraguaythee  36  Grm.  Caffein  =s  0,44  Proc  Nach  dieser 
Methode  erhält  man  also  3j>mal  so  viel  als  nach  derjenigen 
von  Stenhouse.  Hierbei  will  ich  jedoch  erwähnen,  wie 
es  möglich,  )a  wahrscheinlich  ist,  dafs  in  verschiedenen  Jah- 
ren der  Caffeingehalt   des  Thees   auch   verschieden   seyn 
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kanUy  abgesehn  davon,  dafs  die  verschiedeiien  Arten  von 
Hex  und  ein  verschiedener  Standort  der  Pflanze  ebenfalls 
den  Gehalt  an  Caffein  niodificiren  können. 

Um  mich  zu  überzeugen,  dafs  das  aas  dem  Paraguay* 
ihee  erhaltene  Caffein  identisch  sejr  mit  dem  aus  dem  ge- 
wöhnlichen Thee  oder  Kaffee  dargestellten,  stellte  ich  das 
Chlorcaffeinplatinchlorid  dar  und  bestimmte  in  demselben 
den  Plalingehalt. 

0,5H9  Grm.  bei  104F  C  getrockneten  Salzes  hinter- 
liefsen  beim  Glühen  0,143  Grm.  PI  =r  2,44  Proc. 
Die  Berechnung  verlangt  2,47  Proc.  ' ' 

Die  gefundene  Zahl  stimmt  mit  der  Berechnung  und  mit 
der  von  Stenhouse  erhaltenen  sehr  ^enau  überein.  Da 
Letztere  durch  die  Bestimmung  des  Kohlenstoffs,  Wasser- 
stoffs und  Stickstoffs  die  Identität  des  Paraguaytheecaffein 
mit  dem  gewöhnlichen  Caffein  festgestellt  hat,  so  hielt  ich 
eine  weitere  Analyse  meines  Caffein  für  überflüssig. 

In  Betreff  des  Platindoppelsalzes  will  ich  noch  folgendes 
erwähnen.  Nicholsan  giebt  an,  dafs  dasselbeschwer  lös- 
lich ist  in  Wasser  und  Alkohol.  Da  mir  dieses  jedoch 
nicht  ganz  richtig  schien,  so  habe  ich  die  Löriichkeit  dessel- 
ben in  diesen  beiden  Lösungsmitteln  bestimmt.  -  In  heifsem 
Wasser  und  Alkohol  ist  es  sehr  leicht  löslich,  es  löst  sich 
jedoch  bei  gewöhnlicher  Temperatur  erst  in  20  Tbeilen 
Wasser  und  50  Theilen  Alkohol. 

Ueber  die  im  Paraguaythee  enthaltene  Gerbsäure  kann 
ich  nur  sehr  wenig  mittheilen,  da  sie  an  und  für  sich  wohl 
schon  sehr  verändert  und  dadurch  ihre  Darstellung  sehr 
schwierig  ist  Den  bei  der  ersten  Operation  erhaltenen  Nie- 
diirschlag  zersetzte  ich  mit  Schwefelwasserstoff  und  dampfte 
das  Filtrat  im  Wasserbade  zur  Trockne  ein.  Wurde  der  Rück- 
stand mit  Alkohol  übergössen,  so  entstand  eine  braune  Lö< 
sung»  welche  die  Gerbsäure  enthielt^  und  eine  schleimige  Masse 
blieb  zurück,  welche  gröfstentheils  aus  Salzen  bestand.  Wurde 
die  alkoholische  Lösung  mit  Wasser  verdünnt,  so  entstand 
abermals  ein  schmutzig  brauner  Niederschlag,  woraus  hervor- 
gebt, dafs  die  Flüssigkeit  sich  stets  verändert.    Die  wässerige 
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Lösung  filrbt  sich  dunkelbraan,  wenn  sie  mit  Kali,  Natron  oder 
Ammoniak  versetzt  wurde,  mit  Salzsäure  neutralisirt,  wurde 
sie  hellgelb.  Mit  Eisensalzen  gab  sie  einen  dunkelbraunen 
Niederschlag  und  mit  essigsaurem  Bleioxjd  einen  hellgelben. 
In  einer  Lösung  von  Kupfervitriol  brachte  sie  keine  Fällung 
hervor,  es  entstand  aber  ein  dunkelgrüner  Niederschlag,, 
wenn  die  Flüssigkeit  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  neu- 
tralisirt  wurde.  Auf  dieselbe  Weise  brachte  sie  in  Chlor- 
barium einen  weifsen  Niederschlag  hervor,  welcher  sich  sehr 
rasch  veränderte  und  braun  wurde. 

Schliefslich  will  ich  noch  bemerken,  dafs  die  befolgte 
Methode  der  Caffeingewinnung  aus  Paraguaythee  auch  auf 
die  anderen  caffeinhaltigen  Substanzen  angewandt  werden 
kann»  Ich  kann  sie  empfehlen,  da  man  nach  derselben,  das 
Caffein  vollständig  und  fast  rein  gewinnt.  Schon  Vogel 
hat  das  Benzol  zur  Bereitung  des  Caffeias  aus  Kaffebohnen 
angewendet  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  daCs  er  die  Kaffe. 
bohnen  direct  mit  Benzol  auszog  und  später  das  Caffein 
von  dem  Kaff eöl  durch  Kr jstallisation  aus  Wasser  trennte. 
Berlin^  den  12.  Februar  1861. 


IX.    Ueber  die  Bildung  des  FFassersto/fsuperoxydes 
wahrend  der  langsamen  Oxydation  der  Metalle  in 
feuchtem  geix^öhnlichem  Sauerstoff  oder  atmosphä- 
rischer Luft;  von  C  F.  Schönbein. 

(Mttgetbeill  vom    Hrn.   Verf.   aus    d.   Gelehrt.    Aoseig.   der  Munch.    Mcad. 

1860,  No.  ^.) 


JLn  einer  meiner  letzten  Abhandlungen  ist  gezeigt  worden, 
dafs  das  Zink,  Kadmium,  Blei  und  Kupfer,  wenn  mit  reinem 
oder  schwefelsäurehaltigem  Wasser  und  gewöhnlichem  Sauer- 
stoff oder  atmosphärischer  Luft  nur  kurze  Zeit  geschüttelt» 
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die  Bildang  Hierkliclier  Mengen  von  Wasserstoffeuperoxjrd 
verursachen. 

Diese  Thatsachen  Hefsen  niieh  Teraiulben,  dafs  unter 
den  gleichen  Umständen  anch  noch  andere  Metalle  das 
nämliche  zu  than  vennöchten  und  aus  nachstehenden  An- 
gaben wird  erbetlen,  dafs  dem  wirklieh  so  ist. 

1.  Ziim.  Blofscs  Wasser  mit  reinstem  zertheiltem  Zimie 
oder  auch  mit  dem  flüssigen  Amalgame  dieses  Metalles  und 
Sauerstoffgas  oder  atmosphärischer  Luft  selbst  noch  so  lange 
zusammengeschüttelt,  gah  mir  nie  eine  Flßssigkeit,  in  welcher 
idi  mit  den  empfindlichsten  Reagentien  auch  nur  eine  Spur 
von  "Wasserstoffsuperoxyd  hätte  nachweisen  können.  Schüt- 
telt man  aber  etwa  50  Grm.  Wassers,  1  Proc.  Schwefel- 
säure enthaltend,  mit  lOf)  Grm.  noch  fitissigen  Zinnamal- 
games  vier  bis  fünf  Minuten  lang  lebhaft  zusammen,  so  ent-» 
hält  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  schon  so  viel  HO,,  dafs  sie 
mit  dem  doppelten  Volumen  reinen  Aethers  und  einigen 
Tropfen  verdünnter  ChromsäurelOsung  zusammeti  geschöt* 
telt|  jenen  noch  deutlich  lasurblau  färbt  und  eben  so  die 
übrigen  oxjdirenden  und  reducirenden  Wirkungen  des  Was- 
serstoffsuperoxjdes  hervorbringt. 

2.  Wismuth.  Reines  Wasser  mit  dem  Amalgame  dieses 
Metalles  und  atmosphärischer  Luft  nur  wenige  Minuten  zu* 
sammengeschüttelt,  wird  HO , -haltig,  wie  diefs  die  oft  er- 
wähnten oxjdirenden  und  desoxjdirenden  Reactionen  un- 
serer Flüssigkeit  aufser  Zweifel  stellen.  Bei  Anwendung 
schwefelsäurehaltigen  Wassers  erhält  man  sehr  bald  eine 
Flüssigkeit,  welche  schon  durch  blofse  Chromsäurelösung 
deutlich  lasurblau  gefärbt  wird. 

3.  Eisen.  Durch  Schütteln  des  reinen  Wassers  mit 
atmosphärischem  Sauerstoff  und  blofsem  Eisen,  in  welcher 
Beschaffenheit  auch  dieses  Metall  angewendet  werden  mochte, 
ist  es  mir  bis  )etzt  noch  nicht  gelungen,  eine  HO, -haltige 
Flüssigkeit  zu  erhalten,  unter  sonst  gleichen  Umständen 
aber  wohl  mit  Eisenamalgam,  das  ich  mir  in  folgender  Weise 
bereitete. 

Ein  Amalgam  aus  einem  Thdle  Natriums^  imd  neun  und 
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neunzig  Tbeilen  Quecksilbers  bestehend,  wurde  mit  con^ 
centrirter  Eisenchlortirlösang  einige  Zeit  znsammeugerieben 
und  das  entstandene  etwas  dickliche  Eisenamalgam  so  lange 
mit  Wasser  behandelt,  bis  dieses  vollkommen  rein  ablief. 
Schüttelte  ich  diese  Metallverbindung  mit  etwas  reinen  Was- 
sers und  atmosphärischer  Lufl  in  einer  geräumigen  Flasche 
nur  kurze  Zeit  zusammen,  so  trübte  sich  die  Flüssigkeit  in 
Folge  kleiner  Mengen  entstandenen  Eisenoxydes  und  zeigte 
dieselbe  abfiltrirt  folgende  Reactionen:  lodkalinmkleister  da- 
mit vermischt,  bläuete  sich  bei  Zusatz  einiger  Tropfen  ver- 
dünnter Eisenvitriollöisang  beinahe  augenblicklich  auf  das 
Tiefste;  durch  Indigotinctur  merklich  stark  gebläut,  ent- 
färbte sie  sich  rasch  beim  Zufügen  einiger  Tropfen  ver- 
flünnter  Eisen vitrioUösung;  ein  wenig  durch  SO3  angesäuert, 
entfärbte  sie  Kalipermanganatlösung;  mit  einem  Gemisch 
verdünnter  Li^sungen  von  Kaliumeisencyanid  und  Eisen- 
oxydsalz vermengt,  bläuete  sie  sich  bald  in  Folge  gebildeten 
Berlinerblaues.  Diese  Thatsachen  zeigen,  dafs  besagte  Flüs- 
sigkeit die  für  das  Wasserstoffsuperoxyd  so  charakteristi- 
schen oxydirenden  und  reducirenden  Wirkungen  hervor- 
bringt und  somit  sicherlich  auch  diese  Verbindung  enthält. 

Wendet  man  anstatt  des  reinen  Wassers  schwefelsäure- 
haltiges an,  so  wird  kein  HO,  erhalten,  weil  unter  diesen 
Umständen  ein  Eisenoxydulsalz  entsteht,  mit  welchem  be- 
kanntlich das  Superoxyd  nicht  zusammen  treffen  kann,  ohne 
dafs  es  sofort  ein  Aequivalent  seines  Sauerstoffes  an  jenes 
Salz  abtrete. 

Ausder  Abwesenheit  von  HO  2  in  dem  schwefelsäurehalti- 
gen mit  Eisenamalgam  und  atmosphärischem  Sauerstoff  ge- 
schüttelten Wasser  folgt  jedoch  nicht,  dafs  unter  diesen  Um- 
ständen besagtes  Superoxyd  nicht  gebildet  werde;  es  ist  für 
mich  im  Gegentheil  so  gut  als  gewifs,  dafs  auch  hierbei 
HO3  entstehe,  aber  unmittelbar  nach  seiner  Erzeugung 
durch  das  gleichzeitig  sich  bildende  Eisenoxydulsulfat  wie- 
der zerstört  werde. 

Da  in  dem  etwas  zähen  Eisenamalgam,  nachdem  es  ei- 
nige Zeit  mit  Wasser  und  atmosphärischer  Luft  behandelt 
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worden,  merkliche  Mengen  Eiaenoxydes  stecken  bleiben, 
80  (geschieht  es,  dafs  mit  einem  so  beschaffenen  Eisenamal- 
gam kein  Wasserstoffsoperoxyd  mehr  erhalten  werden  kann, 
wie  lange  man  |enes  auch  mit  Wasser  und  Luft  schütteln 
mag.  Unter  diesen  Umständen  wird  nämlich  HO,  eben  so 
schnell  durch  das  Eisenoxyd  zerstört  als  gebildet;  um  je- 
doch das  Amalgam  wieder  brauchbar  zu  machen,  hat  man 
dasselbe  nur,  erst  mit  salzsäurehaltigem-  und  dann  zu  wie- 
derholten Malen  mit  reinem  Wasser  auszuwaschen. 

4.  Chrom.  Beines  Wasser  nur  kurze  Zeit  mit  Chrom- 
amalgam  (mittelst  Kalium-  oder  Natriumamalgames  und  einer 
concentrirten  Lösung  salzsauren  Chromoxydes  dargestellt), 
und  atmosphärischem  Sauerstoff  geschüttelt,  erlangt  die  Eigen« 
Schaft  y  den  lodkaliumkleister  bei  Zusatz  einiger  Tropfen 
verdünnter  EisenvitrioUösung  tief  zu  bläuen  wie  auch  die 
übrigen  oxydirenden  und  reducireoden  Wirkungen  des 
Wasserstoffsuperoxydes  hervorzubringen.  Mit  SO  3  gesäuer- 
tem Wasser  kann  eine  Flüssigkeit  erhalten  werden,  welche 
das  doppelte  Volumen  reinen  Aethers  mit  einigen  Tropfen 
verdünnter  Chromsäurelösung  vermischt,  noch  merklich  bläut, 
falls  man  diesen  Aether  einige  Male  mit  neuen  Antheilen 
der  sauren  Flüssigkeit  und  Cbromsäurelösung  behandelt. 
Ich  füge  noch  bei,  dafs  während  der  Bildung  von  HO, 
bei  Anwendung  reinen  Wassers  eine  bräunliche  Materie 
entsteht,  welche  ohne  Zweifel  von  oxydirtem  Chrome  her« 
rührt. 

5.  Aluminium.  Beines  Wasser  mit  fein  zertheiltem  Alu- 
minium  und  atmosphärischer  Luft  einige  Zeit  geschüttelt,  ver- 
mag bei  Zusatz  einiger  Tropfen  verdünnter  EisenvitrioUö- 
sung den  lodkaliumkleister  merklich  stark  zu  bläuen,  die 
gesäuerte  Kalipermanganatlösung  zu  entfärben  u.  s.  w.,  und 
kaum  ist  nöthig  ausdrücklich  zu  bemerken,  dafs  bei  längerer 
Behandlung  des  Metalles  mit  Wasser  und  Luft  sich  einige 
Thonerde  bildet.  Durch  SO3  angesäuertes  Wasser  scheint 
in  dem  vorliegenden  Falle  weder  die  Bildung  von  HO^ 
noch  die  Oxydation  des  Aluminiums  in  merklichem  Grade 
Z.U  begünstigen.    Wasser,,  nur  Sparen  von  Kali  oder  Natron 
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«filhaltend  utid  kurze  Zeit  tnif  dem  Metall  und  atmosphä- 
rischer Luft  geschüttelt,  färbt,  nachdem  die  Flüssigkeit  durch' 
Schwefelsäure  genau  neutralisirt  worden,  den  lodkallum- 
kleister  unter  Beihülfe  einiger  Tropfen  EisenvitrioUösung 
tief  blau.  Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel ^  dafs  auch 
während  der  laugsamen  Oxydalion  des  Aluminiums  in  was^ 
serhaltigem  atmosphärischem  Sauerstoff  noch  nachweisbare 
Mengen  Wasserstoffsuperoxydes  gebildet  werden. 

ß,  Nickel.  Auch  mit  diesem  Metall,  für  sich  allein  an^ 
gewendet,  ist  es  mir  noch  nicht  gelungen,  Wasserstoffsu- 
peroxyd zu  erhalten,  wohl  aber  mit  Nickelamalgam,  gerade 
so  bereitet,  wie  dasjenige  des  Eisens.  Hat  man  jene  Me- 
tallverbindung nur  kurze  Zeit  mit  atmosphärischem  Sauer* 
Stoff  und  reinem  Wasser  zusammengeschüttelt,  so  besitzt 
Letzteres  schon  die  Eigenschaft,  den  damit  vermischten  lod'» 
kaliumkleister  bd  Zusatz  einiger  Tropfen  verdünnter  Eisen- 
vitriollösung tief  zu  bläuen,  wie  auch  die  übrigen  oxydi- 
renden  und  reducirenden  Wirkungen  von  HO,  hervorzu- 
bringen. Das  Maximum  des  Gehaltes  einer  solchen  Flüs- 
sigkeit an  HO,  vermochte  idi  jedoch  nicht  über  -gyrimr  ^^ 
bringen;  wendet  man  aber  SO,  -haltiges  Wasser  an,  so  läfst 
sich  dasselbe  so  stark  mit  Wasserstoffsuperoxyd  beladen, 
dafs  es  schon  durch  blofse  Chromsäurelösung  merklich  stark 
lasurblau  gefärbt  wird. 

7.  Kobalt  Reines  Wasser  mit  Kobaltamalgam  (nach 
Art  des  Nickelamalgames  bereitet)  und  atmosphärischer  Luft 
nur  wenige  Minuten  lang  zusammengeschüttelt,  zeigt  alle 
Oxydations-  und  Reductionswirkungen,  welche  das  Was- 
serstoffsuperoxyd kennzeichnen. 

8.  Mangan.  Wird  reines  Wasser  mit  Manganamalgam 
(mittelst  Chlormangans  und  Natriumamalgams  dargestellt) 
und  atmosphärischer  Luft  nur  kurze  Zeit  geschüttelt,  so  ver- 
klag es  den  lodkaliumkleister  beim  Zufügen  einiger  Tropfen 
verdünnter  Eisenvitriollösung  tief  zu  bläuen,  wie  auch  die 
übrigen  oxydirenden  und  reducirenden  Wirkungen  von 
HO,  zu  verursachen.  Durch  fünf  Minuten  langes  Scbfil- 
teln  schwefelsäurebaltigen  Wassers  erhielt  ich  eine  FlQssig- 
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kfit,  welche  das  doppelte  YoluiDeii  reinen  Aetfcers  'beior 
Vermischen  mit  einigen  Tropfen  yerdönuter  Chromsäore-- 
lAsang  deutlich  lasarblau  zu  färben  vermochte,  welche  That* 
sAchen  zur  Genfige  beweisen,  dafs  auch  das  Mangan  die 
Bildung  von  Wasserstoffsuperoxyd  veranlafst,  während  das 
Metall  in  Berührung  mit  Wasser  in  atmosphärischem  Sauer« 
Stoff  sich  langsam  oxydirt. 

Aus  obigen  und  meinen  frühem  Angaben  ersehen  wir, 
dab  jeizt  4cbon  zwölf  sehr  verschiedenartige  metallische 
Körper  bekannt  sind,  welche  während  ihrer  langsamen  Oxy- 
dation in  reinem  oder  atmosphärischem  Sauerstoff,  sey  es 
unter  Mitwirkung  reinen  oder  gesäuerten  Wassers  die  Bil- 
dung van  Wasserstoffsuperoxyd  verursachen.  Wie  mir 
Scheint,  lassen  diese  zahlreichen  Thatsachen  kaum  daran 
«weifelu,  dafs  auch  die  übrigen  Metalle,  welche  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  in  feuchtem  Sauerstoffgas  sich  lang* 
sam  oxydiren,  diese  Wasserstoffsuperoxydbildung  veranlas- 
sen, dafs  folglich  die  Mehrzahl  der  metallischen  Elemente 
dieis  zu  thun  vermag,  weil  mit  Ausnahme  der  sogenannten 
edlen  MetaUe  wohl  alle  Uebrigen  in  feuchter  Luft  als  oxy- 
dirbare  sich  veiiialten,  wenn  auch  tu  verschiedenem  Grade. 

Es  kann  allerdings  Fälle  geben  und  giebt  in  der  Tbat 
auch  solche,  wo  unter  den  erwähnten  Umständen  ein  me- 
tallischer Körper  sich  oxydirt  und  dabei  dennoch  kein  Was- 
serstoffsuperoxyd zum  Vorschein  kommt.  Das  Arsen  zum 
Beispiri,  gleichzeitig  mit  Wasser  und  gewöhnliehem  Sauer-, 
«töfi  in  Berührung  gesetzt,  oxydirt  sich  allmählich ;  wie  lange 
mto  aber  das  Metall  unter  diesen  Umständen  belassen  mag, 
niemals  wird  man  auch  nur  die  kleinste  Spur*  von  Wasser- 
«tofikiperoxyd  erhalten.  Mir  wenigstens  ist  cUefis  noch  nicht 
((egiüekt,.  welches  negative  Ergebnifs  ich  niif .  einfach  in  fol- 
gender Weise  erkläre.  Das  Arsen  wird  nach  meinen  Ejr- 
üsferuBgen.  selbst  durch  stark  verdünntes  Wasserstofiniperr. 
osyd  schon  in  der  Kälte  rasch  oxydkt,  wie  man.  dtefs  Jeicbt 
daraus  ersehen  kann,  dafs  ein  mittelst  der  Marsh'schen 
Methode  auf  einem  Porcellanscberben  gesetzter  Arsoifleck^ 
n^it  rerdünntem. Wasserstoffiniperoxyd  übergössen,  sichneH 
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verschwindet.  Würde  Dun  bei  der  BerQhruDg  des  ^rsen^ 
mit  gewöbDÜchem  Sauerstoff  und  Wasser  wirklich  auch 
HO,  gebildet,  so  müfste  dasselbe  unmittelbar  nach  seiner 
Erzeugung  durch  das  vorfiandene  noch  nicht  oxjdirte  Me- 
tall wieder  zerstört  werden ;  und  erfolgte  Bildung  und  Zer- 
setzung der  Verbindung  gleich  schnell,  so  ist  leicht  einzu- 
sehen, dafs  unter  solchen  Umständen  kein  Wasserstoffsu- 
peroxyd erhältlich  wäre  und  es  somit  das  Aussehen  hätten 
als  ob  bei  der  langsamen  Oxydation  des  Arsens  kein  HO« 
gebildet  würde.  Ich  halte  nun  daför^  daüs  diefe  in  dem  an«* 
geführten  Falle  geschehe« 

Ohne  Zweifel  giebt  es  aber  noch  andere  Fälle  langsam 
raer  Oxydation,  wo  das  Auftreten  tob  HO^  aas  ähnlichen 
sekundären  Ursachen  verhindert  wird;  Termdgen  wir  doeb( 
künstlich  solche  Umstände  herbeizuführen,  da£s  z.  B.  mii 
Eisenamalgam  kein  Wasserstoffsuperoxyd  mehr  erbalten  wer-^ 
den  kann,  welcher  Fall  erwäbntermafsen  eintritt,  sobald 
diese  Metallmiscbung  mit  einer  gewissen  Menge  Eisenoxydetf 
gesdiwängert  ist  Niemand  wird  aber  in  Abrede  stellen 
w<dlen,  daÜB  beim  Schütteln  auch  eines  so  beschaffeoeift 
Eisettamalgaraea  mit  Säuerstoff  und  Wasser,  eben  80  giit  ala 
bei  der  gleichen  Behandlang  des  oxydfreien  MetaUgemiscbe»» 
Wasserstoffsuperoxyd  entstehe,  welches  jedoch  durch  daa 
vorhandene  Eiaenoxyd  eben  so  schnell  wieder  zerstört  ala 
gebildet  wird. 

Schliefslich  will  ich  noch  brnnerken,  däfs  nach  meinea 
Versuchen  alle  die  Metalle,  welche  bei  gewöhnlicher  Tem-: 
peratur  in  fdochter  Luft  sich  nicht  oxydiren,  wie  z*  B.  da« 
Qnecksitber,  Silber,  Gold,  Platin  u.  s.  w.,  ob  man  sie  mil 
reinem  oder  sdiwefelsäurehaltigem  Wasser  und*  atiD08|lkä- 
risehem  Sauerstoff  behandle,  auch  nicht  einmal  spurenwrise^ 
ife  Bildung  von  Wasserstoffsup^oxyd  vemirsacben« 
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•  _     . 

X.     Veber  die  oscillatorische  elektrische  Entladung 

und  ihre  Gräme; 
von  Dr.  yy.  Feddersen  in  Leipzig. 

(JAitfetheilt  am  den  SitsoogabenchteD  der  kgl.  Sachs.  Gesvllsch.  d<  Wissen- 
schaft, vom  16.  Februar   1861.) 


In  der  Mittheilung,  welche  ich  am  13.  August  1859  der 
königl.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  machen  die  Ehre 
hatte*),  konnte  ich  die  Gesetze  angeben,  nach  welcher  sich 
die  Dauer  der  elektrischen  Oscillationen  ändert;  altein  ich 
war  nicht  im  Stande,  unter  verschiedenen  Umstanden  die 
Grttnze  zu  bestimmen,  bei  welcher  die  oscillatorische  EDt-* 
kidüng  in  die  continuirliche  tibergeht.  Ich  habe  mittlerweile 
verschiedene  Wege  versucht,  um  in  diesem  Punkte  genauere 
Resultate  zu  erzielen. 

Folgendes  Verfahren  scheint  die  besten  Resultate  zu 
Befem.  Man  schaltet  als  Schliefsungsdraht  einen  Leiter  von 
geringem  Widerstände,  aber  von  grofser  Länge  ein.  Nach 
Hieioer  vorigen  Mittheilung  ist  es  nämlich  bekannt,  dafs  die 
Oscillationsdauer  mit  der  absoluten  Länge  des  Leiters  zu- 
»iqnnt.  Nachdem  ich  auf  dem  Boden  des  Augusteums,  der 
mir  von  der  Universität  gütigst  zur  Verfügung  gestellt  war, 
^iiSe  Drahtlänge  von  über  1300*"  Kupferdraht  von  ungefähr 
^  Linie  Dicke  aufgespannt  habe,  verlangsame  ich  bei  Anwen- 
dung dieses  Schliefsungdrahtes  die  Oscillationsdauer  der- 
gestalt, dafs  man  schon  bei  nur  20  bis  30  Rotationen  des 
Spiegels  in  der  Sekunde  die  Oscillationen  auf  der  matten^ 
Glasplatte,  welche  das  vom  Spiegel  reflectirte  Funkenbild 
aufikngt,  vortrefflich  mit  dem  Auge  unterscheiden  kann.  Hat 
man  keinen  weiteren  Widerstand  in  die  Leitung  eingeschal- 
tet, so  sind  die  Oscillationen  sehr  zahlreich,  vielleicht  mehr 
als  20.  Allein  bringt  man  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
gefüllte  Rühren  in  die  Leitung,  so  wird  mit  wachsendem 
Widerstände  die  Zahl  der  Oscillationen  immer  geringer,  und 
schliefslich  kommt  man  zu  dem  Punkte,  wo  nur  eine  ein- 

I)  V«rgl.  d.  Ann.  Bd    CVIll,  S.  497. 
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»ge  Osdliaition  übrig  bleibt,  die  ouo  ihreneito  contintitrT 
liebe  Eotladuog  genannt  werden  kann,  and  mit  wacbseodem 
Widerstände  an  Ausdehnung  stetig  zunimmt 

Die  directen  Beobachtungen  des  momentanen  Funken- 
bildes  können  im  Wesentlichen  nur  qualitativer  Art  sejro; 
aber  dadurch,  dafs  die  zu  messende  Gröfse  (d.  i.  der  Gräos- 
widerstand)  eine  Qualittttsänderung  in  der  Erscheinung  be^ 
wirkt,  ist  durch  dre  Beobachtungen  eine  quantitative  Bee 
Stimmung  möglich.  Wann  drei,  wann  «irei,  wann  nur  eine 
Oscillation  in  Funken  auftreten,  läfst  sich  sehr  deutlich  er- 
kennen, sobald  das  Funkenbild,  bei  richtiger  Accommoda«* 
tion,  auf  die  Stelle  des  deutlichen  Sehens  der  Netzhaol 
fällt. 

Als  erstes  Gesetz  habe  ich  gefunden,  dajpt  unier  $an9t 
gleichen  Bedingungen  die  eon  mir  angewendete  Sckhigweiie 
keinen  merklichen  Einfiufe  äafeeri  auf  die  WideretandigränM^ 
bei  welcher  die  oscillatorische  Entladung  in  die  continuir- 
liehe  übergeht  Bei  den  Versuchen  mit  einer  Ladungshöfae 
von  l^""*  und  von  6"*"  Schlagweite  bedurfte  es  desselben 
Widerstandes,  um  die  leUte  Oscillatian  allein  zur  Erscbei« 
uung  zu  bringen. 

Bei  Anwendung  einer  verschiedenen  Flaschenzahl  habe 
ich  für  die  Gränze  der  oscillatorischen  Entladung  folgende 
Widerstände,  angegeben  in  millimeterdicke  Fäden  verdünn* 
ter  Schwefelsäure  vom  spec.  Gewicht  1,25,  gefunden: 


FUschcDuhl 

WidenUads 
beobachl.    ■          berecho. 

Diflereo*. 

16 

8 
4 
2 
1 

0^014             o'oi4 
0,018            0,020 
0,025            0,028 
0,041             0,040 
0,058            0,056 

0 
-1-0,002 
«f- 0,003 

—  0,001 

—  0,002. 

Man  sieht  aus  den  beobachteten  Wertben,  daf$  mit  »u- 
nehmender  elektrischer  Oberfläche  der  Widerstand,  welcher 
die  Orange  bildet,  abnimmt.   Das  Gesetssi  der  Abntdune  folgt 
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ebenfailb  aus  den  vo^slebaideD  Beobaebtungeaa,  dete  be- 
vedvneC  man  die  Widerstände  nach  der  Formel 

-TT- 

wfo  w  der  Widerstand,  s  die  elektrische  Oberflikbe'und  ^ 
eine  Constante  ist,  so  erhält  man  nahe  mit  den  beobachteten 
dbeteimtinmiende  Werthe»  so  nahe  als  die  Art  des  Expe- 
rimentes es  überhaupt- erwarten  läfst. 

Man  sieht  also,  dafs  schon  bei  einer  elektrischen  Obw* 
fläche  Tou  mäfsiger  Grübe  der  Widerstand  sehr  bedeutend 
aejn  mufs,  um  die  oscillatorische  Entladung  zu  unterdrücken. 
So  beträgt  er  e.  B.  Q'^fiil  verdünnter  Schwefelsäure,  enl>^ 
sprechend  28600'"  Kupferdraht  von  l"""  Dicke  für  2  Fla- 
iBdien  von  zusammen  4,4  Quadrat -Fu£b  innerer  Belegung. 

Hätte  ich  die  lange  Leitung  ausgeschaltet  und  die  beiden 
3elegiingen  durch  einen  kurzen  Leiter  ')  geschlossen,  so 
würde  der  Gränzwiderstand  freilich  geringer  ausgefallen 
seyn.  Frühere  Beobachtungen  ^)  über  die  kleinste  Länge 
des  Funkenschweifes  hatten  nämlich  für  das  obenerwähnte 
Beispiel  den  Widerstand  0",009  verdünnte  Sdiwefelsäqre 
oder  etwa  6000"  Kupferdraht  von  1"™  Dicke  ergeben. 
Wenn  diese  Zahl  auch  wegen  der  Schwierigkeit  der  dama- 
ligen Beobachtung  auf  keine  grofse  Genauigkeit  Anspruch 
tnacbt,  so  darf  man  doch  den  sichern  Schlufs  daraus  ziehen, 
dafs  jene  €fränze  des  Widerstandes  für  die  osdllatoriseke 
Entladung  mit  wachsender  Leiterlänge  weiter  hinausrückt^). 

Da  der  Widerstand  von  6000«  bis  28600»  Kupferdraht 
ein  sehr  bedeutender  zu  nennen  ist,  darf  man  wohl  be> 
haupten,  dafs  fast  alle  Experimente  älterer  und  neuerer 
Zeit,  welche  au  einer  Levdener  Flasche  mit  einem  vollen 
metallischen  Sehliefsungsbogen  angestellt  worden  sind,  es 

1)  Um  eiiMr  lichiigen  Aoschauuog  von  den  Vorgängen  bei  einer  elektri-> 
sehen  Entladung  zu  folgen,  roufs  man  sich  vor  Allem  davor  hüten,  dafs 
man  nicht  etvra  «inen  langen  und  einen  kurzen  Leiter  von  demselbeo 
"Widerstände  in  der  VVirkung  gleichsetzt. 

2)  Vergi:  Ber.  d.  königl  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  Bd.  11,  S.  171. 

3)  Verschiedenheiten  des  Rückstandes  kommen  nickt  in  Betracht. 
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ml  a^t  oM^ll^törifl^beti  Entbidmig  zu  tbi»n  gebäht  liabeiL 
E^  erklären  sich  hierdurch  luanqhe  bisher  waoig  berödukh^ 
tigle  BeabacbtuB^i  äherer  Forficber,  von  denen  ich  auf 
einige  aufuierksam  machen  möchte  und  zugleich  untersucbeD» 
ob  sich  da  vieUeicfat  eine  andere  Methode  zur  Bestimmung 
des  Gränzwiderstaodes  auffinden  lasse. 

2iUerst  erinnere  ich  an  zahlreiche,  aber,  wie  es  scheint» 
wenig  bekannte  Versuche  von  Bohnen  berger.  Dieser 
ausgezeichnete  Beobachter  beschreibt  in  seinen  »Beiträgen 
zur  Eiektricitätslehrei«,  St.  Ui,  eigenthümliche  Erscheinungen 
beim  Durchschlagen  eines  Entladuogsfunkens  durch  eine  Lage 
Papier,  in  deren  Mitte  sich  ein.  Stanniolblatt  befindet.  Unter 
diesen  Umständen  findet  er  nämlich,  dafs  der  Funke  yon 
jjedem  Pole  bis  zum  Stanniol  in  immer  zahlreichem  und 
kleinern .  Löchern  die  einzelnen  Blätter  durchbricht,  und 
dafs  einige  dieser  Löcher,  oder,  wenn  sie  sich  durch  meh- 
rere Blätter  fortsetzen,  ganze  Reihen  von  Löchern  ihren 
Wulst  nach  der  positiven,  andere  nach  der  negativen  Seite 
der  Flasche  gekehrt  haben.  Da  wo  ein  Loch  sich  nicht 
weiter  fortsetzt,  also  die  Elektricität  zwischen  den  Blättern 
für  eine  kleine  Strecke  einen  Seitenweg  eingeschlagen  zu 
haben  scheint,  ist  stets  ein  Eindruck,  wie  mit  einem  stunu 
pfen  Pfriem  in  die  nächsten  Blätter  hervorgebracht.  Dif» 
grofsen  Centrallöcher  in  unmittelbarer  Nähe  der  Pole  zeir 
gen  dagegen  au  einer  Stelle  ihrer  Peripherie  eine  Umbie- 
gung  nach  der  positiven,  an  einer  anderen  nach  der  nega* 
tiveu  Seite«  Neben  der  ausführlichen  Beschreibung  giebt 
Bohnenberger  zahlreiche  Abbildungen  der  durchgeschlar 
genen  Löcher,  so.  dafs  man  an  der  Richtigkeit  seiner  Beob- 
achtungen wohl  nicht  zweifeln  darf.  Wie  aus  der  Theorie 
der  elektrischen  Oscillationen  für  die  Beobachtungen  eine 
ungezwungene  Erklärung  abgeleitet  werden  könnte,  brauche 
ich  wohl  nicht  weiter  auszuführen. 

Hierdurch  veranlafst,  untersuchte  ich,  ob  nicht  jener 
Gränzwidersland  vielleicht  dadurch  zu  bestimmen  sey,  dafs 
man  ein  Blatt  Papier  bei  verschiedenen  Widerständen,  der 
Leitung  von  Funken  durchbohren  läfst.    Es  war  ja  möglich. 
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dals  man  bd  jenem  gesuditeu  Widerstände,  wo  die  cofl- 
tioairlicbe  Entladung  Platz  greift,  eine  Ausbiegung  des  Loch* 
randes  nach  einer  bestimmten  Seite  wahrnehmen  würde, 
aliein  die  Versuche  gaben  ein  uegatiTes  Resultat;  die  con-> 
Unairiiche  Entladung  zeigte  bei  einem  dünnen  Blatt  Papier 
das  Loch  rein  ausgeschlagen,  ohne  sichere  Andeutung  einer 
bestimmten  Richtung  des  Stofses.  Bei  einem  Stück  Pappe 
war  dagegen,  jedenfalls  durch  die  seitliche  Wirkung  der 
Explosion  innerhalb  der  Masse,  der  Rjnd  auf  beiden  Seiten 
nach  Aufsen  aufgeworfen. 

Eine  andere  merkwürdige  Erscheinung  zeigen  die  Priest« 
lej'schen  Ringe  und  Flecke.  Wie  bekannt  treten  sie  an 
den  gegenüberliegenden  Punkten  zweier  durch  Luft  getrenn«'» 
ter  Leiter  auf,  zwischen  welchen  die  Elektricität  bei  einer 
Flaschenentladung  überspringt.  Im  Allgemeinen  findet  man 
auf  jeder  Fläche  eine  oder  mehrere  Stellen,  wo  die  Ober- 
fläche wie  zerschmolzen  erscheint,  oder  als  wenn  von  der- 
selben Theile  herausgerissen  sind,  während  sich  in  der  Um- 
gebung eine  reiche  Oxjdschicht  abgelagert  hat;  die  letztere 
bil<|et  unter  Umständen  ein  System  von  Ringen,  in  deren 
Mitte  die  Grübchen  als  ein  CentralOeck  erscheinen.  Ver- 
suche, welche  ich  anstellte,  indem  ich  den  Entladungsschlag 
zwischen  blank  polirten  Messingkugeln  stattfinden  liefs,  ga* 
ben  folgende  Resultate. 

Beschränkt  man  die  Zahl  der  Oscillatiouen  auf  eine  ein- 
zige, so  zeigt  sich,  dafs  am  positiven  Pol  ein  sehr  kleines 
Grübchen,  eingefafst  von  einem  feinen  aber  dunklen  Oxyd- 
ringe (Fig.  11  Taf.  IV,  a)  entsteht,  während  auf  der  negati- 
ven Kugel  eine  dünne  ausgebreitete  Wolke  von  Oxyd 
(Fig.  11,  a')  sich  bildet,  je  nach  der  Menge  der  angewendeten 
Elektricität,  bald  mehr,  bald  weniger  erkennbar  *).  Hat 
man  die  zweite  Oscillation  mit  auftretend,  so  läfst  sich  auf 

1)  Die  Aasbreituog  des  elektri«cheD  Strome«  von  der  posiliven  Eor  ocga* 
tiwtn  Seite  bietet  nichts  Ueberrescbendes.  Au«  den  elektrischen  Liebt- 
erscheinoBfen  ist  derartiges  langst  bekannt;  ich  brauche  nur  an  die  baum- 
fdrmige  Ausbreitung  des  einfachen  ConductoHunkens  su  erinnern. 
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dem  aegativen  Pol  aiif&er  der  Wolke  meistens  auch  uocH 
eine  Spur  von  einen  feinen  Ringe  und  einem  zerschmolze- 
nen Centrum  erkennen  (Fig.  1 1  Taf.  IV,  6*),  wlibrend  man 
auf  dem  positiven  Pol  eine  schwache  kaum  sichtbare  Wolke 
von  Oxyd  zu  dem  sidi  bildenden  Ringe  hinzutreten  sfeht 
(Fig.  11,  b)  ähnlich  wie  sie  bei  der  continuirlichen  Entladung 
dem  negativen  Pole  allein  entsprach.  Indem  man  durch 
Verringerung  des  Widerstandes  eine  gröfsere  Anzahl  von 
Oscillationen  bei  der  Entladung  auftreten  läfst,  kann  man 
die  Grübchen  und  Wolken  auf  jeder  Polkugel  vermehren  ^). 
Leider  decken  sie  sich  zum  grofsen  Theii  oder  die  eine 
OsciUation  reifst  theilweise  das  vou  der  vorhergehenden 
gebildete  Oxyd  herunter,  wodurch  eine  weitere  Unterschei- 
dung unmöglich  wird;  sonst  würden  die  Pries tley 'sehen 
Ringe  ein  vortreffliches  Mittel  abgeben,  um  die  Zahl  der 
Oscillationen  zu  bestimmen.  Wenn  man  keinen  Spiegel- 
apparat zur  Verfügung  hat,  so  halte  ich  die  Priestley'- 
sehen  Flecke  immer  für  das  beste  Mittel '),  den  Ueber- 
gangspunkt  der  oscillätorischen  Entladung  in  die  continuir- 
iiche  annähernd  zu  finden.  Ausgedehntere  Versuche  mit 
Polkörpem  verschiedener  Form  und  Beschaffenheit  würden 

1 )  Die  Figareo,  welche  den  AlcadefDieberichten  fehlen,  sind  durch  Eoüa- 

dung  von   16  Flaschen  bei  6"*"  Schlag  weite  hervorgebracht  und  in  etwa 

10  maliger  Vergröfserong  dargestellt.    Die  Bachstaben  a,  6,  c,  d  beziehen 

•ich   auf  den  positiven,  die  Buchstaben  a\  6',  c',  ^  auf  den  negativen 

Pol.     Es  entstand 

m 
a  a*  beim  Gränswiderstande  0,014  -i    Meter  eines  roilli- 

b  V  beim  Widerstände  von  etwa  0,006  r    meterdicken  Fadens 
C  c'       »  »  »        »      0,002   (   verdünnter    Schwe- 

ll d*      »  »  »        »     0,001    ^  feisäure. 

Von  den  Figuren  hat  natürlich  nur  a  a'  eine  allgemeinere  Gultigk«2f, 
wahrend  die  übrigen  als  Bilder  drei  specieller  £ntladang<jB ,  nur  rar 
besseren  Veranschaulichung  des  Gesagten  dienen  können, 

2)  Die  kürzlich  (in  den  Monatsberichten  d.  Berlin.  Acad.  vom  9.  August 
1860)  von  Dr.  Paalzow  veröflFeBtlichte  Methode  zur  Nachweisnng  der 
elektrischen  Oscillationen  durfte  sich  vielleicht  auch  zur  Bestimmung  des 
Gränswtderstaodes  eignen. 
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l»ögUclier.wdse  die  BraHchJiarkeit  dieser  Metdade  iiopb  er- 
höhen '). 

Eiue  eigeiiihümiiche  Augabe,  die  sich  aus  den  GeseUen 
der  OscillatioueD  erklären  läfst,  rührt  von  Nairue  her.  Um 
das  Zerspringen  der  Flaschen,  was  den  altern  Forschern 
nicht  nur  häufig  während  der  Ladung,  souderi)  oft  gerade 
im  Augenblicke  der  Entladung  und  nicht  selten  an  mehre* 
ren  Steilen  zugleich  widerfuhr,  zu  verhüten,  schreibt  der- 
selbe vor,  dafs  man  die  Batterie  nie  durch  einen  guten 
Leiter  entladen  dürfe,  wenn  derselbe  nicht  wenigstens  5  FaCs 
Ltage  habe.  Da,  wie  ich  gefunden^),  die  Oscillationeo 
mit  wachsender  Länge  de^  Scbliefsnngsdrahteß  an  Dauer 
zunehmen,  das  Maximum  der  Stromstärke  also  abnimmjt,  80 
ist  es  einleuchtend,  dafs  durch  gröfsere  Länge  die  »Schlag-- 
toeite«  der  strömenden  Elektricität  herabgesetzt  vyird.  Die 
Fähigkeit,  eine  Glaswand  zu  durchschlagen,  mufs  also  für 
dieselbe  Ladung  ebenfalls  eine  geriogere  werden  durch  Ver- 
längerung des  Schliefsungsbogens.  Auch  die  Priestlej^- 
sche  Beobachtung,  dafs  nach  dem  Zerspringen  der  Batterie 
nicht  immer  blofs  eiue,  sondern  oftmals  mehrere  Flaschen 
zugleicii  zersprungen  sind,  scheint  nach  der  Annahme  vo9 
Oscillationen  weniger  unnatürlich. 

Von  älteren  Versuchen  ^)  möchte  ich  schliefslich  nur 
noch  an  die|enigeu  erinnern,  welche  vonLuIlin,  Henley 
n.  A.  angegeben  worden  sind,  um  aus  den  Wirkungen  des 

1)  Die  vun  Riefs  (in  den  Berlioer  Monatsberichten;  Sitzung  vom  22.  Oct. 
1860)  angekündigte  Untersuchung»  obschon  sie  einen  gans  anderen  Zweck 
verfolgen  und  gana  andere  Gesichtspunkte  au  Grande  legen  mufs,  könnte 
dennoch  hierüber  einige  AufscMüsse  geben. 

2)  Berichte  der  künigl.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wissenschaften  Bd.  11, 
S.  173. 

3)  Die  von  Priestley  in  seiner  Geschichte  der  Eiektricitätsiehre 
(S*  479  der  üebersetaung  von  Krünita)  angeführten  Beobachtungen 
ober  den  Ton  At%  Entladangsschiages  durften  wohl  mit  den  Gesetien 
der  OsciUatioaen  in  keinem  Zosammenhang  au  bringen  sejn,  obschon  ea 
merkwürdig  bleibt,  dals  Pries tlej  die  Tonhöhe  des  EntladongsscMagea 
mit  flachsender  elektrischer  Oberfläche  abnehmend,  djgege«  von  der 
Stärke  der  Ladung  fast  unabhängig  fand. 
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EiitladttOgfi6iokeii8  die  Ricbluog  der  elf^ktriscbeo  Maierif 
bei  der  EolladuDg  zu  bestimineo.  Säinoitlicbe  Versuche 
dieser  Art  geben  nur  mehr  oder  weniger  unsichere  Reaulr 
täte;  unter  gam  beschränkten  Bedingungen  siad  die  Prür 
iongsoiittel  brauchbar  und  selbst  dann  sind  die  Angaben 
oft  zweifelhafter  Natur.  Geht  man  von  der  Theorie  der 
elektrischen  Oscillationen  aus,  so  erklärt  sich  diese  Unsicherr 
beit  buchst  einfach,  wenn  man  bedenkt,  dafs,  wie  auch  die 
Bohnenberger'schen  Beobachtungen  und  die  Priest- 
lej' sehen  Flecke  anzudeuten  schienen,  die  einzelnen  Qst 
<ällationen  an  der  Unterbrecbungsstelle  in  ihrem  Wege  und 
io  ihrer  Wirkung  einander  nicht  genau  entsprechen.  ■: 

Welche  wichtige  Rolle  die  Oscillationen  und  der  Gräuii- 
widerstand  bei  den  Sa vary 'sehen  Beobachtungen,  ferner 
bei  den  Riefs 'sehen  Untersuchungen  über  die  Erwärmung 
bei  Entladung  in  Flüssigkeiten  spielen  müssen,  darauf  habe 
ich  schon  früher  ebenfalls  hingedeutet. 


XL     Zur  Intensität  der  Lichterscheinungen; 
pon  Freiherrn  pon  Reichenhach. 


Jtlr.  A.  Wüllner  hat  uns  in  verschiedenen  sehr  klar  ge- 
haltenen Abhandlungen  in  diesen  Anualen  ' )  zu  der  Ansicht 
bingeleitet,  dafs  jede  Molecularbewegung  mit  Elektricitäts- 
entwicklung  verbunden  sej.  Zur  Beantwortung  der  hierin 
liegenden  oftmals  bestrittenen  und  wiederbehaupteten  Frage 
samfneln  sich  der  Thatsachen  immer  mehr  und  mehr  und 
eine  Lösung  in  positivein  Sinne  gewinnt  an  Wahrschein- 
lichkeit. Letztere  würde  wachsen,  wenn  ähnliche  Reiben 
von  Vorg^gen  aus  anderen  Gebieten  der  Phjsik  jenen  zur 
Seite  gestellt  werden  könnten.    Man  hat  sich  jetzt  bemühte 

1)  t'ogg.  Aon.  Bd.  CIX,  $.  94  u.  Bd.  GXf,  5.  630. 
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gewiflse  maguetiscbe  Eracbeiouugeti  te  der  Kttrp^rwell  sä 
generalisiren,  die  mit  MoleGularbeweguiig  verbanden  sind. 
Aber  auch  toui  Liebte  lassen  sich  Thatsaoben  nachweisen, 
die  bieher  nicht  ohne  Bezug  sejrn  möchten. 

Bekannt  genug  sind  die  mannichfaefaen  Lichterscheinun* 
gen  bei  der  Phosphorescenz  und  Hr.  Heinrich  Rose  hat 
diese  bei  der  Kristallisation  durch  seine  Beobachtungen 
an  der  krystaltisirenden  arsenigten  Säure  um  eine  wichtige 
Thatsache  reicher  gemacht  ').  In  den  jüngsten  Tagen  bat 
Phipson  ')  darzuthua  versucht,  dafs  die  leuchtende  Ma- 
terie an  todlen  Fischen  keinen  Phospborgehalt  besitze,  dafs 
sie  auch  unter  Wasser  leuchte,  und  dafs  Sauerstoffabsorp* 
tion  keinen  Antheil  an  der  Lichtentwickiung  im  Sinne  lang- 
samer Verbrennung  haben  könne. 

Diese  Erscheinungen  besitzen  einen  weiten  Umfang,  viel 
weiter,  als  in  uusern  Lehrbüchern  der  Physik  sich  angege* 
ben  findet.  Manche  davon  sind  in  gewöhnlicher  Dunkel- 
heit nicht  sogleich  sichtbar,  sondern  erfordern  eine  auf  das 
Sorgfältigste  hergestellte,  ganz  absolute  Finsternifs,  bevor 
sie  wahrgenommen  werden  können.  So  sind  namentlich 
manche  Arten  Scheiuholz  nicht  selten  so  schwach  leuchtend, 
dafs  man  sie  in  gewöhnlicher  Finsternifs  nicht,  sondern  nur 
bei  der  sorgfältigsten  Abhaltung  aller  Spuren  von  Licht 
erkennen  kann.  Allein  bei  vielen  Lichterscheinungen  reicht 
auch  die  entschiedenste  Lichtabwesenheit  noch  nicht  hin, 
sie  alsbald  zu  sehen  und  auch  Placidus  Heinrich  hat 
bierin  die  Hülfsmittel  noch  nicht  erschöpft.  Das  mensch- 
liche Auge  hält  die  Eindrücke  der  Tageshdie  und  die  der 
Feuerbeleuchtung  viel  länger  als  man  gewöhnlich  annimmt 
und  auch  dann  noch  merkwürdig  lange  zurück,  wenn  diese 
Liditquellen  schon  entfernt  sind,  und  dasseU>e  in  der  äu- 
fsersten  Finsternifs  sich  befindet.  Es  erfordert  diefs  noch 
die  Hinzufügung  einiger  Ausdauer  des  ÄufenthaUes  in  der 
Finsternifs.  Das  Auge  ist  nicht  sogleich,  so  wie  es  in$ 
Finstere  kommt,  in  vollem  Besitze  seiner  Sehfähi^eit  für 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  LH,  S.  443  u.  585. 

2)  Compi,  rend.  T,  51,  p,  541. 
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Lichtemdlficke  Von  sehr  geringer  iDteniitSt;  die  Popilte  ist 
an  die  starken  Reitze  des  Sonnen-  und  Feuerlichtes  so  ge- 
wöhnt, und  bat  sich  ffir  sie  so  sehr  eingerichtet,  dafs  es 
einer  längeren  Pause  bedarf,  bis  sich  jene  auf  ein  Maafs 
erweitert  hat,  das  der  absoluten  Abwesenheit  alles  gewöhn- 
lichen Lichtreizes  entspricht.  Wenn  man  auf  solche  Weise 
zwei,  drei»  vier  Stunden  in  absoluter  Fiusternifs  verweih 
hat,  dann  erst  ist  nach  und  nach  die  Wirkung  der  Tages* 
helle  vergangen,  die  relative  Verblendung  hat  aufgehört, 
und  das  Auge  beginnt  nun,  für  Lichtreize  Empfänglichkeit 
zu  erlangen,  die  früher  wirkungslos  an  ihm  vorübergingen, 
Sehiäbigkeit  für  Leuchten  von  der  untersten  Stufe  der  Lichte 
Intensität  zu  gewinnen,  weldie  es  ohne  solche  Vorbereitun- 
gen durchaus  nicht  wahrzunehmen  vermochte. 

Aber  noch  mehn  In  Beziehung  auf  sub)eclive  Auffas* 
sung  nämlich  giebt  es  solcher  feinen  Leuchten  viele,  welche 
Jedermann  sieht,  wenn  er  lange  genug  im  Dunkeln  seine 
Augen  dazu  vorbereitet  hatte.  Allein  da  sie  von  ungleicher 
Stärke  sind,  und  in  abnehmender  Folge  manche  endlich  von 
äuiserst  geringer  Lichtstärke  werden,  so  sind  schwache 
Augen,  solche  nämlich,  denen  eine  geringere  Reizfähigkeit 
als  andern  von  Hause  aus  zukommt,  auch  weniger  im  Stande, 
sehr  schwachen  Lichterscheinungen  bis  zu  einer  Gränze  zu 
folgen,  welche  reizbarere  Sinne  zu  erreichen  im  Stande  sind. 
Darin  liegt  wenig  Auffallendes.  Sind  doch  die  Menschen 
alle  am  hellen  Tage  mit  sehr  verschiedener  Sebtehigkeit 
begabt»  Während  ein  geübter  Jäger  auf  unglaubliche  Fer- 
iien  die  Dinge  noch  genau  unterscheidet,  ist  ein  ins  Zimmer 
eingemauerter  Schreiber  bei  der  Art  seiner  immer  gleichen 
Beschäftigung  allmählich  myop  geworden:  viele  hören  in 
abendlicher  Dunkelkeit  schon  auf  zu  sehen,  wenn  andere 
gleich  Eulen  noch  lange  hinfort  ihre  Umgebungen  unter- 
scheiden; manchen  Leuten  sieht  die  Weh  wie  ein  Kupfer- 
stieb aus:  andere  verwechseln  die  Farben,  oder  sehen  nur 
Eine  Farbe  und^  sind  dabei  im  Uebrigen  ganz  kerngesund« 
Bei  manchen  Menschen  wirken  zeitweilige  Disporitionen 
mit  ein,  während  sie  an  dem  einen  Tage  im  Finstern  reebt 
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gut  £e  f^ndten  Leisdkiett  wAetkf  ist  an  ftuderti  Tigen  ihr' 
Sehvermdgen  dafftf  matter  und  scbwUcber,  oder  sie  mtissea 
liBger  kn  Fliistern  verweilen,  bis  sie  mit  gewohnter  Deut* 
Hehkeit  darin  sehen.  Aehntiches  kommt  aber  in  allen  Sinnea 
und  Geistesthätigkeiten  in  gleicher  Weise  vor.  B  es  sei 
ctonstatirty  dafs  sogar  die  geistige  Auffassung  sämmtlicher 
EiutlrQcke  bei  verschiedenen  Menseben  mit  verschiedener 
Geschwindigkeit  von  Statten  geht.  Noch  sind,^  soweit  lair 
bekannt,  von  Niemandem  Versuche  darüber  angestellt  wor* 
den,  wie  verschiedene  Augen  und  ihre  Sehkraft  sich  dann 
verhalten,  wenn  man  damit  längere  Zeit  im  Finstem  ver* 
weilt.  In  dieser  Richtung  nun  habe  ich  eine  lange  Reihe 
von  Untersuchungen  angestellt  und  dabei  die  mir:  unerwar- 
tete Beobachtung  gemacht,  dafs  viele  M^scheu,  vielleicht 
die  Hälfte  derselben,  bei  Verweilen  im  Finstern  mit  mehr 
oder  minderer  Deutlichkeit  eine  Menge  leuchtender  Vor* 
gänge  gewahren,  während  viele  andere  nicht  Schärfe  det 
Sehkraft  genug  besitzen,  sie  zu  erkennen. 

Hier  sind  es  nun  mancherlei  Molecularbewegongen,  von 
denen  ich  zu  beobachten  Gelegenheit  hatte,  dafs  sie  unter 
gewissen  Umständen  Leuchten  von  sich  geben,  an  denen 
die  Wissenschaft  bisher  noch  wenig  Theil  genommen  bat. 
So  namentlich  die  chemichen  ThStigkeiten  in  der  Natur, 
fiine  gewisse  Anzahl  von  leuchtenden  Vorgängen  finden 
wir  zwar  in  Gmelin's  Chemie  sorgfältig;  gesammelt  und 
geordnet;  allein  weit  über  diese  hinaus  reichen  die  sicht- 
baren Lichteutwicklungen  aus  phjsischen  und  chemiachoi 
Processen,  ich  erlaube  mir  einige  hieher  gehörige  Beispieki 
vorzufahren.  Wenn  man  einfach  ein  Stück  Eis  im  Finsten» 
in  ZimmerwSrme  bringt,  so  sehen  viele  Leute  nach  längerer 
Zeit  im  Finstern  die  Wassertropfen  davon  herabfallen.  Sie 
sind  nicht  eben  so  hell,  dafs  man  sie  wie  Funken  er- 
blickte ;  aber  der  Umstand  allein  sdion,  dafs  man  sie  Hber- 
bBmpi  erblickt  in  einem  verfinsterten  Räume ,  in  welchem 
man  wegen  gänzlicher  Abwesenheit  alles  Lichtes  schlechter^ 
dnigs  nichts  sehen  kann,  ist  für  sich-  sUein  schon  bi^iger 
Beweis,  dafe  säe  leuchten ,   wttin  auch    äiifisersf  schwack 
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Nidits  ertheät  ihnen  hier  Lichte  das  sie  refliectiren  l^ötiirten, 
w^il  jede  Spur  von  iufserein  Lichte  mangelti     Und  doi^ 
kann  das  Auge  seiner  Natur  nach  nichts  wahrnehmen,  air 
was  ihm  Lieht  zusendet    Indem  es  nun  die  Tropfen  wahr- 
nimoit  und  jeden  einzelnen  zShlen  kann^  empfängt  es  noth-^ 
wendig  von  ihnen  Licht.    Sie  müssen  also  Eigenlicht  haben/ 
was  allein  ihnen  die  Eigenschaft  zu  ertheilen  vermag,  M^far-^ 
nehmbar,  erkennbar,  sichtbar  zu  werden,  gleichviel  ob  stark- 
oder  schwach,   wenn  nur  immer  mit  Deutlichkeit  und  Si*- 
cherheit. 

Einen  umgekehrten  Versuch  leitete  ich  mit  Glaubersalz' 
ein.  Es  ist  bekannt,  dafs  eine  heifs  gesättigte  Wasserlö&ung 
davon  beim  Erkalten  ^icht  krystallisirt,  wenn  man  sie  in 
einem  Glase  bedeckt  hält  Als  ich  ein  solches  in  die  Fio- 
sternifs  brachte,  wurde  nichts  davon  wahrgetiommen ,  was 
es  von  den  an(dem  Gegenständen  auf  dem  Tische  umher 
besonders-  unterschieden  hätte.  So  wie  ich  aber  die  Glas>^ 
bedeekung  hinwegnahm  und  die  Flüssigkeit  berührte,  ward 
der  ganze  Kelch,  der  sie  enthielt,  sichtbar  und  leuchtete 
üenalich  lebhaft  solange  fort,  als  nun  die  Krystallisatioas- 
thätigkeit  darin  andauerte.  Als  sie  nach  einigen  Minuten 
vollendet  war,  trat  das  Ganze  bald  in  die  aligemeine  Dun- 
kelheit  zurück.  Dort  beim  Eise  war  die  Mcdecularbewe- 
gußg  Schmelzung,  hier  ist  sie  Erstarrung;  in  beiden  Fällen 
wurde  Liebt  entwickelt.  Aber  aueh  die  Gasißcaüon  zeigt' 
dieselben  Erscheinungen.  Zu  dem  Ende  brachte  ich  ein 
erhitztes  gufseisernes  Gefäfs  in  die  Dunkelheit  und  spritzte 
Wassertropfen  darein.  Man  sah  sie  weifsleuehtend  über 
die  Oberfläche  binrollen  und  helle  Dampfwolken  von  sich 
geben.  Noch  stärker  war  die  Lichterscheinung,  wenn  icb 
Kampferbrösel  darauf  streute.  Wenn  ich  eine  Scfaaale! 
Tdll  Wasser  unter  die  Luftpumpe  brachte,  die  ich  in  äef 
Ftnslernifs- aufgestellt  habe  ^  so  wurde  die  Oberfläche  der 
FUtesigkeit  bei  jed^fii  Hube  des  Kolbens  hellleuchtend  gc^ 
sehen.  Als  ich  eine  Schaale  mit  concentrirter  Schw^el« 
dUttre  daneben  j^e^ellt  hatte ,^  wurde  aoeb  diese,  umgekehrt 
durch  die  Wirk«mg  der  Da$npfper4iditung ,  leuchtend. 
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Die  moleculare  Utnsettang  der  feiDsted  TheÜe  in 
ckemiicken  Bewegung  giebt  uns  die  aaffallendslen  Lichter- 
scbeinangen  an  die  Hand.  Ich  hatte  ein  StOck  gewöhnli^ 
chen  Kalkspathes  in  einen  Glasstutzen  gelegt  und  tariit  Was^ 
8er  öbergossen.  So  oft  ich  nun  im  Finstern  etwas  Sals- 
säure  in  das  Wasser  gofs,  wurde  der  Kalkspath  leuchtend. 
Die  ganze  Flflssigkeity  worin  die  chemische  Zersetzung  spra* 
dcite,  wurde  bell,  wie  eine  leuchtende  geschmolzene  Fifis* 
sigkeit  Man  sah  darin  Blasen  wie  Perlen  aufsteigen  und 
Aber  das  Glas  einen  leuchtenden  Dunst  sich  heben.  leb 
selbst»  der  ich  die  Erscheinungen  Teraifstältete,  habe  sie 
niemals  zu  sehen  vermocht:  allein  es  ist  auch  unter  meinen 
Freunden  bekannt,  dafs  ich  ein  sehr  schwaches  Auge  be* 
sitze.  Gleichwohl  habe  ich  ähnliche  Lichterscheinungen  ge- 
sehen, jedoch  nur  solche,  die  von  merklich  stärkerer  Inten- 
sität warben.  Unter  den  Personen,  die  diese  und  ähnliche 
chemische  Lichterscheinungen  bei  mir  sahen,  befinden  sich 
viele  gebildete  Menschen,  mehrere  Professoren  der  Physik, 
der  Chemie,  der  Medicin  und  verwandter  Naturwissenschaf- 
ten, die  mich  ermächtigten,  ihre  Namen  zu  nennen;  es  wird 
aber  vielleicht  besser  seyn,  nicht  an  Autoritäten,  sondern 
an  die  Wiederholungen  des  Experimentes  in  fremden  Hän- 
den zu  appelliren« 

Es  giebt  eine  Menge  ähnlicher  Versuche,  welche  sich 
mit  der  grdfsten  Leichtigkeit  von  jedem  Laien  wiederholad 
lassen.  Als  Beispiel  will  ich  ein  gewöhnliches  Brausepulver 
aufzählen.  Wenn  man  den  einen  der  dabei  gebräuchlichen 
Körper  in  Wasser  auflöst  und  den  andern  dazu  hineinthut» 
so  wird  das  Salz,  das  Wasser,  die  Blasen,  die  aufsteigenden 
Dämpfe,  ja  selbst  das  Glas  leuchtend«  Wenn  mad  beide 
Körper,  die  Säure  und  das  Salz,  jeden  für  sich  vorher  in 
Wasser  auflöst,  so  zeigen  beide  hiebei  schwächere  Licht- 
entwicklung;  und  giefst  man  sie  dann  schnell  zusammen» 
so  entwickelt  sich  eine  Fluth  wirbelnder  Leuchten  von  un* 
gleich  stärkerer  Intensität. 

Ein  ähnlicher  Fall  ist  es,  wenn  man  nur  Schwefdilinr« 
in  Wasser  träufelt.     Augenblicklich,  so  wie  beide  in  3o- 
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rübruDg  koinmen,  findet  Lidhtentwickluog  statt  >  und  wenn 
ich  die  Flüssigkeiten  mit  dem  Stabe  umrührte,  wurden  sie 
durch  und  durch  leuchtend.  Wenn  ich,  mit  einiger  Vor- 
sicht, den  Versuch  im  Finstern  umkehrte,  und  in  eine  of- 
fene Schaale  voll  concentrirter  Schwefelsäure  ein  Wasser- 
tröpfchen spritzte,  sah  man  jedes  im  Augenblicke,  da  es  auf 
die  Säurefläche  fiel,  einen  helllenchtenden  Punkt  erzeugen. 

Kein  Chemiker  wird  verwundert  sejn,  wenn  ich  an  das 
Licht  erinnere,  das  im  Finstern  sichtbar  wird,  wenn  man 
Schwefelsäure  auf  frischgebranntem  Kalk  tropft.  Diefs  ha- 
ben schon  lange  vor  mir  Andere  gesehen  und  bezeugt,  und 
diese  Erscheinung  ist  so  stark,  dafs  ich  selbst  mit  meinen 
schwachen  Augen  die  Leuchte  in  der  Finsternifs  auftre- 
ten sab. 

Mag  man  nun  eine  chemische  Thätigkeit  einleiten,  wel- 
che man  immerhin  will,  immer  wird  man  in  tiefer  Dunkel- 
heit mit  gehörig  vorbereiteten  Augen  und  zureichend  reiz- 
barem Sehvermögen  in  ihrem  Gefolge  Lichtentwicklung  ge- 
wahr werden.  Nicht  blofs  künsthch  erzeugte,  sondern  ebenso 
auch  spontane  Chemismen  aller  Art  sind  mit  Leuchten  ver- 
bunden. Dahin  gehören  nun  zunächst  Gäbrung.  Eine 
Flasche  Weinmost,  eine  Kufe  voll  geprefsten  Weintrebern 
in  Gährung,  sind  in  beständiger  Leuchte  durch  ihre  ganze 
Masse.  Dasselbe  thun  bei  der  Verwesung  nicht  blofs  leuch- 
tendb  Fische,  wie  man  diefs  häufig  wahrgenommen  hat, 
sondern  alle  verwesenden  und  faulenden  Körper  ohne  alle 
Ausnahme.  Ich  habe  in  warmen,  sehr  finstern  Sommer- 
nächten öfters  Leute  von  gutem  Sehvermögen  hinausgeführt 
in  den  mein  Landhaus  umgebenden  Park.  Obwohl  die 
Finsternifs  noch  liicht  so  stark  war,  als  ich  sie  künstlich  in 
eigens  dazu  eingerichteten  Zimmern  zu  solchen  Versuchen 
hervorbrachte,  so  sahen  sie  doch  eine  Menge  mehr  oder 
minder  leuchtender  Gegenstände  unter  dichten  Baumgruppen 
und  in  geschlossenen  Waldpartien.  Ich  liefs  sie  solche 
vom  Boden  auflesen  und  nahm  sie  mit  nach  Hause.  Sie 
waren  später  bei  Lichte  betrachtet  niemals  etwas  anderes, 
als  faulende  oder  modernde  Körper,   Schwämme,  Moose, 

PoggcndorfTs  Annal.  Bd.  CXH.  30 


466 

Fleebten  u.  dergl.  Alle  Leicben  von  todten  Tltteren  leadi- 
ten  und  es  leitet  sich  offenbar  das  Wort  Leiche  unmit- 
telbar von  dieser  Erscheinung  ab. 

Unsere  Lunge  ist  bekanntlich  ein  Herd  starker  chemi- 
scher Thätigkeit.  Wenn  wir  diefs  nicht  von  tausend  an« 
dern  Beweisen  ber  schon  wfifsten,  so  müfsten  wir  es  jetzt 
erfahren  von  den  leuchtenden  Erscheinungen ,  die  daraus 
hervorgeben.  Die  Luft  nämlich,  die  wir  ausathmen,  der 
Hauch  den  wir  ausströmen,  tritt  als  eine  feine  lichte  Wolke 
aus  unserem  Munde.  Jedes  Wort,  das  wir  sprechen,  ist 
von  Wölkchen  begleitet,  jdie  leuchtend  ausgestofsen  werden. 
Ich  zweifle  keinen  Augenblick,  dafs  Lungenkrankbeiten  un- 
verzüglich an  der  Art  der  Leuchte  ihres  Athems  erkannt 
werden  müfsten,  wenn  Jemand  der  Prüfung  dessen  sich  wid- 
men möchte.  Der  gesunde  Atbem  ist  weifslich;  ein  kranker 
Athem  würde  allen  analogen  Erfahrungen  zufolge  röthlicb 
in  verschiedenen  Abstufungen  je  nach  der  Beschaffenheit 
der  Krankheit  sich  zeigen. 

Der  menschliche  Körper  überhaupt,  als  ein  ununterbro- 
chener thätiger  Herd  chemischer  Geschäftigkeit,  ist  eine 
grofse  Quelle  feiner  Licbtentwicklung.  Seine  ganze  Ober- 
fläche ist  in  beständiger  Wasserdampfausgabe  und  anderer 
Excretionen,  so  wie  Imbibition  und  Verarbeitung  von  man- 
cherlei Stoffen  begriffen.  Jede  nackte  Stelle  unseres  Leibes 
steht  deswegen  auch  in  beständiger  Selbstleuchte.  Der  ganze 
nackte  Mensch  ist  ein  Selbstleuchten,  weifslich  wo  er  gesund 
ist,  röthlicb  wo  er  leidet.  Ich  habe  durch  Eis  künstliche 
örtliche  Erkühlung  an  mir ,  selbst  erzeugt.  Solange  das 
Uebel  dauerte,  leuchtete  die  Stelle  roth;  sobald  die  Lebens- 
thätigkeit  es  überwunden  hatte,  wurde  der  krank  gemachte 
Fleck  wieder  weifslich.  Menschen  im  Scharlach,  in  den 
Masern,  im  Fieber,  im  Katarrh,  im  Schupfen  wurden  alle 
rothleuchteud  in  verschiedenen  Abänderungen  gefunden; 
ja  sie  wurden  rothleuchtend  befunden  noch  bevor  sie  sich 
krank  fühlten.  Sie  waren  angesteckt,  das  Uebel  hatte  sie 
schon  ergriffen,  ehe  sie  sich  dessen  noch  bewufst  waren, 
man    sah  sie  in  röthlicher  Leuchte   und  in  den  nächsten 
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Tagen  legten  sie  sich  krank  nieder.  Die  Secr^onen,  die 
chemische  Thätigkeit  ihrer  Sufseren  Organe  war  schon  in 
ordnungswidrigem  Gange  und  die  ein^getretenen  Anomalien 
kennbar  an  der  veränderten  Farbe  ihrer  Licbtemanation. 

Ganz  ähnlich  wirkt  der  Schall.  Eine  Mefallglocke  oder 
eine  Glasschaale,  durch  Anschbg  ins  Tönen  versetzt,  wurde 
im  Finstern  leuchtend  und  diefs  dauerte  so  lange  fort,  als 
der  Laut  hörbar  war* 

'  Auch  die  Wärme  erzeugt  überall  schwaches  Licht,  wo 
sie  einigermafsen  gesteigert  wird.  Das  einfachste  Beispiel 
war  der  Stubenofen.  Sobald  er  von  aufsen  her  g^eheizt 
wurde,  trat  er  im  Finstern  mit  seiner  ganzen  Eisenober- 
fläche in  eine  feine  Leuchte.  Ein  paar  übereinander  ge« 
riebene  Holzstäbe,  beide  mit  einer  Raspel  überfahren,  Eisen 
mit  einer  Feile  geschärft,  leuchteten  entlang  beider  Berüh- 
rungsflächen. 

Am  schönsten  aber  treten  diese  zarten  Lichterscheinun- 
gen  bei  den  Molecularbewegungen  hervor,  welche  die  Elek- 
trolyse begleiten.  Der  ganze  Apparat  einer  Volta'schen 
Säule,  wenn  sie  geschlossen  wird,  tritt  in  Leuchte.  Dazu 
bedarf  es  keiner  grofsen  elektrischen  Intensität,  jede  Säule, 
jedes  Element  für  sich  allein,  entwickelt  feinen  Lichtschein, 
am  deutlichsten  immer  sichtbar  an  den  Stellen,  wo  die  che- 
mische Zerlegung  stattfindet.  Wenn  schon  jedes  Stückchen 
Bernstein,  jedes  Stängelchen  Lack,  das  man  ein  paar  Mal 
über  den  Rockärmel  führt,  im  Finstern  auf  seiner  ganzen 
Oberfläche  leuchtet,  so  kann  man  sich  denken,  wie  hell 
die  Harzfläche  eines  geschlagenen  Elektrophors  wird.  Die 
Glasscheibe  in  der  Reibmaschine  wird  in  der  Gänze  leuch- 
tend, wenn  sie  durch  die  amalgamirten  Kissen  gleitet.  Die 
Drahtleitungen  werden  alle  sichtbar,  und  ist  es  der  Rheo- 
phor  einer  hydroelektrischen  geschlossenen  Kette,  so  gewah- 
ren gute  Augen  ihn  nicht  blofs  in  einen  leuchtenden  Dunst 
gehüllt,  sondern  sie  erkennen  diesen  Dunst  in  Bewegung 
in  Form  einer  gedehnten  Schraube,  die  den  Draht  umfliefst. 
Alle  Beobachter  stimmen  in  Aeser  merkwürdigen  Thatsache 
überein,  die  ein  sichtbares  Bild  von  elektrischen  Erschei- 

30* 
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Dong^en  gewahrt,  welche  die  Physik   als  eios  ihrer  müh'' 
samsteü  Ergebnisse  erschlossen  hat. 

Diese  Beobachtungen  sind  alle  sehr  leicht  zu  controli- 
ren  und  zu  vervielfältigen.  Es  bedarf  dazu  nur  des  Einen, 
der  Herstellung  eines  absolut  finstern  Ziminers,  was  am 
Ende  doch  nur  eine  ziemlich  geringfügige  Mtihe  in  Anspruch 
nimmt.  Jeder  Professor  der  Naturwissenschaften  hat  eine 
Anzahl  Zuhörer,  die  ihm  folgen,  und  wenn  er  nur  auf  Ge- 
rathewohl  ein  Dutzend  davon  einige  Stunden  zu  sich  in  die 
Finsternifs  nimmt,  so  wird  er  immer  etliche  darunter  finden, 
welche  Lichterscheinungen  von  so  geringer  Intensität  wahr- 
nehmen, und  das  Mitgetheilte  bewähren. 

Noch  giebt  es  zahlreiche  Fälle  von  Auftreten  äufserst. 
schwachen  Lichts,  die  ich  hier,  um  den  kostbaren  Raum 
zu  schonen,  übergehe.  Es  wird  genügen  um  die  Angabe 
zu  begründen,  dafs  allen  Molecularbewegungen  überall  auch. 
Lichterscheinnngen  zur  Seite  geben,  ganz  ebenso  wie  nach 
Hrn.  Wüllner  elektrische  Entwicklungen  sie  begleiten. 
Schlofs  Reisenberg  nächst  Wien,  im  Februar  1861. 


Xn.     Veber  die.  Unterniohsäare ; 
con  Heinr.  Rose. 


LJie  Unterniobsäure  hat  ungeachtet  ihres  geringeren  Sauer- 
i^offgehalts  sehr  viele  Aehnlichkeit  mit  der  Niobsäure,  so. 
dafs  es  sehr  schwer  ist,  sie  von  derselben  schnell  und  sicher 
zu  unterscheiden.  Im  ganzen  Gebiete  der  Chemie  ist  kein 
zweites  Beispiel  bekannt,  dafs  zwei  Säuren  desselben  Ra- 
dicals,  mit  so  ähnlichen  Eigenschaften  ihrer  atomistischen 
Zusammensetzung  nach,  zu  zwei  ganz  verschiedenen  Klassen- 
von  Säuren  gehören.  Es  ist  ferner  ganz  ungewöhnlich,  dafs. 
beide  Säuren  bei  der  Behandlung  mit  den  meisten  Reagen< 
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tieD  ihre  ZusammeiisetzaDg  voUkoiiiBieQ  behalten,  und  dafs 
dadurch  nicht  die  eine  in  die  andere  verwandelt  werden 
kann.  Die  Unterniobsäure  kann  durch  keine  Art  der  Oxy* 
dation  zu  Niobsäure  oxjdirt  werden;  und  nur  durch  wenige 
reducirende  Mittel  kann  mau  die  Niobsäure  aber  nur  sehr 
unTollständig  in  Unterniobsäure  verwandeln. 

Die  Unterniobsäure  wurde  von  mir  nach  folgenden  zwei 
Methoden  dargestellt: 

1.  Durch  Zersetzung  des  Unterniobchiorids  vermittelst 
Wassers.  Diefs  war  früher  die  alleinige  Methode,  durch 
welche  ich  diese  Säure  erhielt,  indem  ich  sonst  der  Mei* 
nung  war,  dafs  in  den  Columbiten  die  Säuren  zweier  Metalle 
enthalten  sejen,  (die  ich  nur  von  einander  trennen  konnte, 
indem  ich  sie  in  Chloride  verwandelte),  wozu  mich  auch  die 
Untersuchungen  mit  dem  Löthrofar  bestimmten.  Ich  habe 
schon  mehrmals  bemerkt,  dafs  wenn  man  durch  Mengung 
der  Säuren  des  Niobs  mit  Kohle  vermittelst  Chlorgas  beide 
Chloride  des  Niobs  erzeugt,  das  Niobchlorid  reiner  von 
Unterniobchlorid  erhalten  werden  kann,  als  umgekehrt.  Man 
kann  indessen  ein  reines  Unterniobchlorid  erhalten,  wenn 
man  bei  der  Bereitung  desselben  die  Bedingungen  erfüllt, 
die  ich  früher  angegeben  habe  '). 

2.  Die  Unterniobsäure  ist  in  den  Columbiten  von  Bo- 
denmais in  Baieru,  von  Nordamerika  und  von  Grönland 
enthalten,  und  man  erhält  sie  als  solche,  wenn  man  dieselben 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  schmelzt,  und  die  Säure 
daraus  absondert,  wie  ich  es  später  bei  der  Zerlegung  der 
Columbite  ausführlich  angeben  werde.  Ist  dann  die  Unter- 
niobsäure von  den  Spuren  von  Wolframsäure  und  von 
Zinnoxyd  vollkommen  gereinigt,  so  ist  sie  rein,  und. nicht 
in  Niobsäure  verwandelt  worden.  Nur  in  den  Columbiten 
ist  die  Unterniobsäure  als  die  einzige  Säure  mit  Basen 
(Manganoxjdul  und  Eisenoxjdul)  verbunden.  In  dem  Sa> 
marskit  und  in  dem  Tyrit  ist  noch  Uranoxyd,  im  Euxenit 
Titansäure  und  im  Fergusonit  Zirkonsäure  als  elektronega* 
tiver  Bestandtheil  neben  der  Unterniobsäure  enthalten. 

1)  Pögg.  Ado.  Bd.  90,  S.  469, 
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Wäirend  es  uicbt  (;lückt»  die  Uuteruiobstture  uBinittelbar 
in  Niobsäare  za  verwandeln,  kann  letztere  darch  reducirende 
Mittel  zwar  in  Unterniobsäure  verwandelt  werden,  aber  ^ 
nnr  sehr  unvollständig«  Das  wirksamste  Mittel  in  dieser 
Hinsicht  ist  das  saure  schwefelsaure  Ammoniak.  Schmelzt 
man  mit  diesem  Salze  die  Niobsäure  lange  und  anhaltend, 
so  nimmt  sie  an  Gewicht  ab,  und  verwandelt  sich,  aber  nur 
zum  Theil,  in  Unterniobsäure.  1,425  Grm.  Niobsäure  mit 
10  Grm.  schwefelsaurem  Ammoniak  gemengt  und  nach  Hinzn- 
fiQgung  einer  hinreichenden  Menge  von  concentrirter  Schwe« 
feisäure  damit  lange  geschmolzen,  darauf  nach  dem  Erkaltea 
mit  Wasser  behandelt,  vollständig  ausgewaschen  und  zuletzt 
in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Ammoniak  geglüht» 
wogen  1,410  Grm.  Diese  nochmals  mit  der  sechsfachen 
Menge  von  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  bis  zu  einem 
klaren  Sjrup  geschmolzen,  der  nach  dem  Erkalten,  und 
nach  Umschütteln  zu  einer  milchweifeen  Masse  erstarrte^ 
hinterliefsen  nach  der  Behandlung  mit  Wasser  1,388  Grm« 
Der  ganze  Gewichtsverlust  der  Niobsäure  betrug  also  0,037 
Grm.  oder  2,60  Proc.  Wäre  die  Niobsäure  vollständig 
in  Unterniobsäure  verwandelt  worden,  so  hätte  sie  6»  17 
Proc.  an  Gewicht  verlieren  müssen*  Man  sieht  also,  dab 
die  Reduction  nur  schwierig  und  sehr  unvollkommen  von 
statten  gebt. 

Diese  Reduction  ist  nur  die  Folge  der  reducirenden 
Kraft  des  Ammoniaks.  Die  Versuche  wurden  oft  wiederholt, 
und  nur  bei  dem  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem 
Ammoniak  konnte  ein  Gewichtsverlust  bemerkt  werden« 
Nie  war  dieüs  der  Fall,  wenn  die  Niobsäure  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  zusammengeschmolzen  wurde.  Ich  will 
hier  nur  ein  BeiiBpiel  davon  anführen.  2,716  Grm.  Niob* 
säure  mit  der  sechsfachen  Menge  des  sauren  schwefelsauren 
Kalis  lange  und  anhaltend  geschmolzen,  wogen  nach  der 
Behandlung  der  geschmolzenen  Masse  mit  kodbendem  Was* 
ser,  und  nachherigem  Glühen  in  einer  Atmosphäre  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  genau  wieder  2,716  Grm.  Die  Be* 
handlung  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  wurde  noch  ein- 
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mal  wied^holt,  und  genau  wiederum  dfeselbe  Gewichts- 
menge von  Niobsäure  erhalten.  Nun  aber  wurde  diese 
Quantität  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  zusammen- 
geschmolzen und  2,G40  6rm.  erhalten.  Es  hatte  also  ein 
Verlust  von  0,076  Grm.  oder  von  2,80  Proc.  stattgefunden. 

Andere  ammoniakalische  Salze  scheinen  eine  noch  sdiwft- 
chere  reducirende  Einwirkung  auf  die  Niobsäure  auszuüben. 
Durch  kohlensaures  Ammoniak  findet  bei  der  Nibbsäure 
keine  Gewichtsverminderung  statt,  und  man  kann  deshalb 
ohne  Nachtheil  die  Niobsäure,  wenn  man  sie  vorher  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  und  darauf  mit 
Wasser  behandelt  hat,  mit  etwas  kohlensaurem  Ammoniak 
glühen,  um  sie  leichter  von  den  Spuren  von  Schwefelsäure 
zu  befreien. 

Mengt  man  Niobsäure  mit  oxalsaurem  Ammoniak  und 
setzt  das  Gemenge  einer  vorsichtig  nach  und  nach  bis  zu 
einer  starken  Rothglühhitze  gesteigerten  Temperatur  aus,  so 
findet  eine  sehr  geringe  Reduction  statt.  1,041  Grm.  Niob- 
säure zweimal  mit  dem  ammoniakalischen  Salze  gemengt  und 
geglüht,  verloren  dadurch  nur  0,014  Grm.  oder  1,34  Proc. 

Es  wurden,  um  die  Einwirkung  des  Schwefelammoniums 
auf  Niobsäurehydrat  zu  untersuchen,  2,101  Grm.  Niobsäure 
mit  der  fünffachen  Menge  von  saurem  schwefelsaurem  Kali 
zusammengeschmolzen,  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser 
behandelt,  und  die  ausgewaschene  Niobsäure  zwei  Tage  hin- 
durch mit  Schwefelammonium  digerirt,  darauf  filtrirt,  ausge- 
waschen, mit  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  behandelt, 
wiederum  ausgewaschen  und  geglüht.  Es  wurden  2,072 
Grm.  Niobsäure  erhalten.  Aber  die  Lösung  gab  nach  Ab- 
dampfen und  Verflüchtigung  der  ammoniakalischen  Salze 
noch  0,030  Grm.,  also  im  Ganzen  2,102  Grm.  Niobsäure. 
Es  hatte  also  keine  Reduction  der  Säure  stattgefunden, 
aber  bemerkenswerth  ist  die,  wenn  auch  nur  geringe  Lös- 
lichkeit der  Säure  im  Schwefelammonium. 

Dagegen  erleidet  durch  oft  wiederholtes  Glühen  mit 
Chlorammonium  die  Niobsäure  eine  theil weise  Reduction. 
0,925  Grm.  der  Säure  verloren  durch  fünfmaliges  Glühen 
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mit  Salmiak  0,03i>  Grm.  oder  3^24  Proc.  an  GewicliL 
Da  indessen,  wie  ich  weiter  unten  zeigen  werde,  auch 
die  Unterniobsäure  einen  freilich  weit  geringeren  Gewichts- 
verlust durchs  Glühen  mit  Salmiak  (wohl  durch  Bildung 
von  Chlorid)  zeigt,  so  kann  vielleicht  auch  bei  der  Niob- 
sSure  dadurch  ein  Gewichtsverlust  entstehen. 

Wird  die  Niobsäure  mit  CyankcUium  gemengt  und  ge- 
schmolzen, so  findet  beim  Schmelzen  eine  lebhafte  Gasent- 
wicklung statt,  dann  aber  jQiefst  die  Masse  ruhig.  Die  er- 
kaltete Masse  war  an  einzelnen  Stellen  gelb,  an  anderen 
grau,  Sie  wurde  mit  heifsem  Wasser  ausgewaschen;  der 
unlösliche  Rückstand  hatte  eine  graue  Farbe.  Wurde  der- 
selbe mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  zusammengeschmelzt, 
so  konnte  man  deutlich  in  der  geschmolzenen  Masse  fein 
vertheiltes  Platin  wahrnehmen.  Sie  wurde  mit  Wasser  be- 
handelt, und  der  ausgewaschene  unlösliche  Rückstand  mit 
Königswasser  digerirt,  um  das  Platin  daraus  zu.  entfernen. 
Der  Versuch  gab  eine  grofse  Gewichtsverminderung,  aber 
er  war  mit  so  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft  und  hatte 
der  wahrscheinlichen  Fehlerquellen  so  viele,  dafs  ich  sehr 
wenig  Gewicht  auf  ihn  lege. 

Wird  die  Niobsäure  mit  Quecksilbercjanid  gemengt, 
und  damit  geglüht,  so  findet  kein  Gewichtsverlust  statt»  wenn 
man  auch  mehrmals  mit  derselben  Säure  den  Versuch  wie- 
derholt. 

Durch  die  stärkste  Weifsglühhiize  erleidet  die  Niob- 
säure keinen  Gewichtsverlust;  nur  manchmal  einen  sehr 
unbedeutenden,  wenn  eine  theilweise  Reduction  zu  einer 
niedrigen  Oxjdationsstufe  stattgefunden,  und  sich  eine  braune 
Säure  erzeugt  hat.  Ich  habe  übrigens  gewöhnlich  die 
Säure,  welche  ich  dem  Feuer  des  Porcellanofens  aussetzte, 
vorher  und  nachher  gewogen,  um  mich  davon  zu  überzeu- 
gen, dafs  sie  auch  während  der  langen  Dauer  des  Versuchs 
ihr  Gewicht  unverändert  behält.  Aber  auch  mehrere  Ver- 
suche, bei  welchen  ich  die  Säure  der  Weifsglühhitze  aus- 
setzte, welche  durch    ein   kleines   Gebläse  hervorgebracht 
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wurde,  eine  viertel  Stunde  und  eine  Jialbe  Stunde  hindurch, 
geben  ebenfalls  keinen  Gewichtsverlust. 

Andererseits  habe  ich  auch  die  Unterniobsäure  ähnlichen 
Untersuchungen  unterweisen,  um  sicher  feststellen  zu  kön- 
nen, dafs  sie  hinsichtlich  mancher,  namentlich  hinsichtlich 
einiger  reducirender  Reagentien,  wesentlich  anders  sieh  ver- 
hält als  die  Niobsänre. 

Es  wurden  2,974  Grm.Unterniobsäure  (ansdemUnterniob- 
Chlorid  erhalten)  mit  der  sechsfachen  Menge  von  saurem  schwe- 
felsaurem Ammoniak  behandelt.  Durch  längeres  Schmelasen 
wurde  ein  vollkommen  klarer  Sjrup  erhalten,  der  auch 
während  des  Erkaltens  klar  blieb,  aber  dann  sogleich  zu 
einer  undurchsichtigen  milchweifsen  Masse  erstarrte,  als  er 
mit  einem  Spatel  umgerührt  wurde.  Durch  Wasser  und 
durchs  Erhitzen  wurde  die  Säure  abgeschieden.  Sie  wog 
2,976  Grm. 

Die  Säure,  welche  aus  dem  Columfoit  durchs  Schmelzen 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  erhalten  worden  war,  wurde 
einem  ähnlichen  Versuche  unterworfen;  1,637  Grm»  davon 
mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  geschmolzen,  gaben 
nach  der  Behandlung  mit  Wasser  1,635  Grm.  der  Säure. 

Wird  indessen  die  Unterniobsäure  zu  wiederholten  Malen 
mit  Salmiak  gemengt,  geglüht,  so  erleidet  sie  einen  geringen 
Gewichtsverlust  durch  Bildung  von  etwas  Unterniobchlorid, 
2,840  Grm.  der  Unterniobsäure  (aus  dem  Chlorid  erhalten) 
zu  wiederholten  Malen  mit  Salmiak  gemengt  der  Rothglüh- 
hitze unterwofen,  gaben  nach  jedem  erneuten  Glühen  einen 
GewicMsverlust  von  wenigen  Milligrammen.  Nach  sechs 
Glühungen  zeigte  sich  endlich  ein  Gewichtsverlust  von 
0,038  Grm.  oder  von  1^4  Proc.  Der  Versuch  wurde  nicht 
weiter  fortgesetzt,  aber  gewifs  würde  durch  erneutes  Mengen 
mit  Salmiak  und  ^urch  Glühen  des  Gemenges  iioch  ferner 
«in  geringer  Gewichtsverlust  erhalten  worden  seyn ;  gewifs 
aber  ein  immer  kleinerer,  weil  die  Säure  durch  das  oft 
wiederholte  Glühen  mit  Salmiak  eine  immer  grüfsere  Dich- 
tigkeit erlangt,  welche  sie  unempfindlicher  gegen  die  Ein- 
wirkung des  Salmiaks  macht. 
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1d  einem  anderu  Versacbe  wurden  0,728  Grm.  Unter- 
niobsäure  in  einem  Ptatintiegel  der  Weifsglülibitze  vermit- 
telst eines  Gebläses  ausgesetzt,  während  Wasserstoffg;as  bin- 
eingeführt  wurde.  Der  Gewichtsverlust  war  0,006  Gnu. 
oder  0,82  Proc.  Als  die  OperatJoti  zweimal  auf  dieselbe 
Weise  wiederiiolt  wurde,  fand  keine  fernere  Gewichtsver- 
ändcrung  statt.  Aber  der  Tiegel  war  dadurch  angegriffen 
worden,  hatte  auf  der.  innern  Seite  eine  raube  Oberfläche 
bekommen,  und  war  um  0,075  Grm.  leichter  geworden. 

Wird  indessen  dieUuterniobsäure  nur  einer  RotiiglühUtze 
ausgesetzt,  so  wird  sie  zwar  auch  granschwarz,  ohne  dafs  in- 
dessen eine  wahrnehmbare  Gewiehtsverminderung  dabei  be> 
merkt  werden  kann»  Zum  Theil  aber  riArt  die  Schwärzung 
der  Säure  von  den  geringen  Mengen  von  fremden  Beimen> 
gungen  des  Wasserstoffgases  her,  wenn  man  dasselbe  ver- 
mittelst käufllichen  Zinks  aus  verdünnter  Schwefelsäure  ent- 
wickelt. Denn  als  ich  das  Wasserstoffgas  sorgfältig  reinigte, 
und  es  zuerst  durch  eine  Lösung  von  Qiiecksilberehlorid 
leitete,  dann  durch  eine  concentrirte  Lösung  von  Kalihy- 
drat, ferner  durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  durch 
eine  lange  Röhre  von  Chlorcaldum,  sodann  endlich  über  die 
Unterniobsäure,  welche  der  Rothglühhitze,  eines  Kohlen- 
feuers ausgesetzt  war,  so  war  die  Veränderung  in  der  Farbe 
eine  bei  weitem  geringere. 

Durch  die,  wenn  auch  nur  im  höchsten  Grade  unvoll- 
ständige, Reduction  der  Niobsäure  und  der  Unterniobsäure 
durch  Wasserstoffgas  und  andere  reducirende  Gasarten  un- 
terscheiden sich  beide  Säuren  wesentlich  von  der  Tantal- 
säure. Man  kann  diefs  benutzen,  um  mit  leichter  Mühe 
die  Säuren  schnell  von  einander  zu  unterscheiden.  Bringt 
man  eine  kleine  Mtoge  der  Säure  in  einen  kleinen  Pla- 
tintiegel über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luflsoge 
zum  Glühen,  aber  so,  dafs  die  Alkolu^amme  den  Tiegel 
von  allen  Seiten  umgiebt,  und  über  demselben  noch  her> 
vorragt,  und  dafs  die  nicht  ganz  verbrannten  Gase  der  Flamme 
den  Tiegel  ganz  umgeben,  die  atmosphärische  Luft  aber 
nicht  in  denselben  dringen  kann,  so  wird  die  Säure  auf 


477 

der  Oberfläche  grau,  aber  sogleich  gelblich  (und  beim  Er«, 
kalten  weifs),  wenn,  man  ein  kaltes  Platinblech  an  den 
Band  des  Tiegels  legt,  wodurch  atmosphärische  Luft  hin- 
zutreten und  Oxydation  bewirken  kann.  Die  Unterniob- 
säure,  welche  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen 
worden,  thut  diefs  etwas  weniger^  als  die  aus  dem  Chlo* 
rid  dargestellte,  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak, 
gesdimolzene.  Tantalsäure  hingegen,  sie  mag  aus  dem  Chlo- 
rid bereitet  oder  vorher  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
geschmolzen  worden  seyn,  zeigt  diese  Erscheinung  nicht, 
oder  in  einem  so  aufserordentlich  geringen  Maalse»  dafs 
man  sie  nur  bei  der  gröfsten  Aufmerksamkeit  beobachten 
kann.  —  Zu  diesen  Versuchen  mufs  ein.  sehr  kleiner  Pla- 
tintiegel mit  gerad  aufsteigenden  Wänden  angewandt  wer- 
den, und  man  kann. den  Erfolg  nicht  wahrnehmen,  wenn 
er  etwas  breit  ist,  so  dafs  die  Alkoholflamme  ihn  nicht  von« 
allen  Seiten  umgeben  kann.  Man  kann  die  Erscheinung 
auch  nicht  gut  beobachten,  wenn  man  den  Versuch  über 
den  gewöhnlichen  Gaslampen  macht,  in  denen  das.  Gas 
mit  atmo£phSriacher  Luft  gemengt  ist. 

Ich  habe  noch  mehrere  reducirende  Substanzen  ange- 
wandt, um  die  Niobsäure  in  Unterniobsäure  zu  verwan-« 
dein,  aber  ohne  Erfolg.  In  einer  Kugelröbre  wurde  Niob- 
säure  in  einem  Strome  von  Schweflichtsäuregas  bis  zur 
Rothgluhhitze  erhitzt^  und  die  entweichendmi  Gase  in  eine 
mit  Chlorwasserstoffsäure  versetzte  verdünnte  Auflö»ing 
von  Chlorbaryum  geleitet.  Dieselbe  blieb  anfangs  voll* 
ständig  klar.  Nachdem  aber  die  Niobsäure  bis  zur  Roth^ 
glühhitze  erhitzt  worden,  zeigten  sich  nach  einiger  Zeit 
in  der  Röhre  zwischen  der  NiobsäUre  und  der  Chlorba- 
ryumlösung  ölige  Tropfen,  und  als  diese  durch  die  Er- 
hitzung  weiter  getrieben  worden,  trübte  sieh  die  Chlorba- 
ryumlösung  sehr  stark.  Diese  Tropfen  rauchten  stark  an 
der  Luft,  und  bestanden  aus  rauchender  Schwefelsäure. 
Die  Niobsäure  war  aber  in  ihrem  äufseren  Ansehen  wäh- 
rend des  Glühens  und  nach  dem  Erkalten  unverändert  ge- 
blieben.  Nach  dem  Erkalten  wurde  das  Sdiweflichtsäuregas: 
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dttrch  trockne  atmosphärische  Luft  aus  dem  Apparate  ge* 
triebeQ;  das  Gewicht  der  Niobsäure  war  ganz  unverSndert 
geblieben. 

Bei  Wiederholung  des  Versuchs  traten  ganz  dieselben 
Erscheinungen  ein.  Ich  bemerkte  aber,  wie  beim  ersten 
Versuch,  dafs  die  TropCen  sich  nur  anfangs  bildeten,  und 
beim  fortgesetzten  Glühen  und  Darüberleit^a  des  Gases 
sich  nicht  mehr  zeigten.  Die  Bildung  ^er  Schwefelsäure 
beruhte  wohl  unstreitig  daracrf,  dafs  im  Apparate  anfangs 
noch  etwas  atmosphärische  Luft  enthalten  war,  deren  Sauer- 
stoff bei  erhöhter  Temperatur  durch  VermiHlnng  der  pul- 
▼erfdrmigen  feuerbeständigen  Niobsäure  sich  mit  schwef- 
lichter Säure  zu  Schwefelsäure  verband.  Nie  zeigte  sich 
bei  der  Ni0bsäarey  wenn  sie  nachher  mit  etwas  kohlen- 
saurem Ammoniak  geglüht  worden ,  eine  Gewichtsrerän- 
dernng. 

Eben  so  wie  die  Versuche,  die  Niobsäure  durch  rech- 
eirende  Mittel  in  Unterniobsäure  zu  verwandeln,  theils  gänz- 
lich fehlschlugen,  oder  nur  sehr  unvollkommen  gelangen, 
waren  die,  die  Unterniobsäure  durch  oxydirende  Mittel  in 
Niobsäure  zu  verwandeln,  ohne  Erfolg.  Die  Unterniobsäure 
wurde  zu  wiederholten  Malen  mit  chlorsaurem  Kali  ge- 
schmolzen, die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  ausgewa- 
schen, und  der  unlösliche  Rückstand,  der  aus  unveränderter 
Säure  mit  etwas  Kali  bestand,  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  geschmolzen.  Es  wurde  die  angewandte  Menge  der 
Unterniobsäure  wieder  erhalten,  und  gewöhnlich  etwas  we- 
niger, weil  durch  die  heftige  Sauerstoffentwicklung  des  Ge- 
menges wohl  etwas  davon  fortgerissen  worden. 

Es  wurden  2,830  Grm.  Untemiobsäure  mit  10  Grm. 
ehlorsaurem  Kali  und  eben  so  vielem  kohlensaurem  Natron 
gemengt,  und  das  Gemenge  im  Platintiegel  geschmolzen. 
Anfangs  geschah  das  Schmelzen  bei  gelinder,  dann  bei  star- 
ker Bothglühhitze,  endlidi  wurde  die  Hitze  durch  ein  Ge- 
bläfs  verstärkt.  Die  Masse  wurde  dabei  sehr  flüssig,  aber 
bildete  keine  klare  Auflösung,  sondern  man  sah  deutlieh  das 
unterniobsäure   Natron  in    den   alkalischen  Cblormetallen 
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sch'wiiiioien«  Nach  dem  Schmelzen  waräe  o««h  einige  Male 
chlorsaures  Kali  hinzugefügt,  ab^  mir  $o  lange  erliitzt,  dafs 
noch  ein  grofser  Theil  vom  Chlorsäuren  Kali  nnzersetzt  blieb. 
Die  Masse  wurde  mit  vielem  Wasser  aufgeweicht,  mit  ver- 
dfinnter  Schwefelsäure  rersetzt,  bis  zum  Kochen  erhitzt,  das 
Unlösliche  filtrirt  «id  vollständig  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen;^  es  wog  3,113  Grm.  Mit  saurem  schwefel- 
saurem Kali  geschmolzen,  wurden  aus  der  geschmolzenen 
Masse  2jS21  Grm.  Üntemiobsäure  erhalten,  also  sehr  nahe 
die  angewandte  Menge. 

Auch  auf  nassem  Wege  mifslang  die  Oxydation  der 
Unterniobsäure  zu  Niobsäure  vollkommen.  8,033  Grm.  der 
Unterniobsäure  wurden  mit  kohlensaurem  Kali -Natron  ge- 
schmolzen, die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aufgeweicht, 
dilorsaures  Kali  hinzugefügt,  das  Ganze  in  einem  Kolben 
mit  ChlorwasserstoffsSure  übersättigt  und  länger  als  24  Stun« 
den  auf  einem  Sandbade  digerirt.  Das  Ganze  wurde  in 
einer  Porcellanschaale  beinahe  bis  zur  Trocknifs  abgedampft, 
unter  stetem  Zusatz  von  Chlor wasserstofüsäure,  bis  sich  kein 
Chlor  mehr  entwickelte,  der  Rückstand  mit  heifsem  Wasser 
bebandelt  Das  Ungelöste  wog  9,714  Grm.  Mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  wurden  7,964  Grm.  Un- 
temiobsäure  erhalten,  also  0,87  Proc  weniger  als  ange- 
wandt worden  war. 

Durchs  Schmelzen  der  Unterniobsäure  mit  salpetersanrem 
Kali  konnte  dieselbe  ebenfalls  nicht  in  Niobsäure  verwanddt 
werden;  auch  nicht  wenn  Ober  unterniobsaures  Natron  ein 
Strom  von  Sauerstoffgas  bei  Rothglühhitze  geleitet  wurde. 

Der  einzige  Weg  daher,  Ae  Unterniobsäure  in  Niob* 
säure  und  letztere  wiederum  in  Unterniobsäure  zu  verwan- 
deln, bleibt  also  der,  die  Säuren  mit  Kohle  zu  mengen 
und  das  Gemenge  mit  Chlorgas  zu  behandeln.  Dann  bat 
man  es  in  seiner  Gewalt,  wie  ich  diefs  früher  ausführlich 
erörtert  habe  '),  Niobchlorid  oder  Unterniobchlorid  darzu- 
stellen, und  durch  Zerset^uing  vermittelst  Wassers  die  den 
beiden  Chloriden  entsprechenden  Säuren  zu  erhalten. 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  90,  S.  456. 
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Durth  reducirende  Mittel  wird  im  Ganzen  die  Unter- 
Btobsäure  schneller,  wenn  auch  gewöhnlich  nur  theilweise, 
reducirt  als  Niobsäure. 

Erhitzt  man  untemiobsaures  Natron  mit  Cyankaüum,  so 
erhält  man  eine  schwarze  ungeschmolzene  Masse,,  die  nach 
der  Behandlung  mit  Wasser  und  nach  dem  Auswaschen 
einen  schwarzen  Rückstand  ungelöst  läfst.  Es  unterscheidet 
sich  hierdurch  das  unterniobsaure  Alkali  wesentlich  von 
dem  niobsauren  (S.  472).  Aber  der  ausgewaschene  Rück- 
stand giebt  mit  Kalibydrat  zusammengeschmolzen  kein  Am- 
moniak. Es  batt«  sich  also  nicht  Stickstoff-  oder  Cjanniob 
gebildet. 

Wird  die  Lösung  eines  unterniobsauren  Alkalis  mit  Chlor- 
wasserstofEsäure  oder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
mit  beiden  versetzt,  und  legt  man  dann  metcUlisehes  Zink 
hinein,  so  zeigen  sidi  ähnliche  Erscheinungen,  wie  bei  An- 
wendung von  niobsaurem  Alkali  ').  Aber  immer  erfolgt 
unter  sonst  gleichen  Umständen  die  blaue  Farbe  bei  der 
Unterniobsaure  weit  früher,  als  bei  der  Niobsäure«  Es 
wurden  gleiche  Mengen  von  reinstem  krjstallisirten  niobsau- 
rem und  von  unterniobsaurem  Natron  (0,200  Grm.)  mit 
gleichen  Theilen  Wasser  übergössen,  erwärmt,  und  aufge- 
löst (letzteres  Salz  ist  weit  auflöslicher  als  ersterea).  Zu  bei- 
den  ganz  erkalteten  Lösungen  wurden  dieselben  Mengen 
von  Chlorwasserstoffsäore  hinzugefügt,  wodurch  in  beiden 
eine  ganz  ähnliche  Trübung  entstand,  und  in  beide  Zink- 
stangen von  gleicher  Länge  und  gleichem  Gewichte  gelegt. 
Nach  einer  viertel  Stunde  fing  in  der  Lösung  des  unter- 
niobsauren Natrons  die  Wasserstoffgasentwicklung  an^  und 
es  schied  sich  ein  bräunliches  Pulver  ab,  aber  erst  nach 
dreiviertel  Stunden  traten  dieselben  Erscheinungen  bei  der 
Lösung  des  niobsauren  Natrons  ein. 

Im  Allgemeinen  erhält  man  leichter  und  reiner  eine 
blaue  Farbe  vermittelst  Zinks  durch  die  Unterniobsaure  als 
durch  die  Niobsäure.  Ist  erstere  blau  geworden,  und  hat 
sich  durch  längere  Einwirkung  des  Zinks  in  einer  mit  Cblor- 

I)  Pogg.  Ann.  Bd.  107,  S.  416. 
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wasserstof&tture  versetzten  Lösung  des  unterni<d>saaren  Na- 
trons ein  brauner  Niederschlag  und  eine  braune  Flüssigkeit 
gebildet,  so  kann  man  die  braune  Lösung  abfiltriren;  sie 
wird  aber  leicht  farblos.  Durch  Ammoniak  erhält  man 
einen  braunen  Niederschlag. 

Auch  bei  der  Untemiobsäure  erhält  man  die  reinste  blaue 
Farbe  und  dieselbe  am  schönsten,  wenn  man  die  möglichst 
concentrirte  Lösung  des  Natronsalzes  mit  Chlorwasserstoff- 
säure, dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  und 
das  Zink  hinzufügt.  Durch  verdünnte  Schwefelsäure  allein 
wird  die  blaue  Farbe  später  hervorgerufen,  als  wie  durch 
Chlorwasserstoffsäure,  aber  sie  ist  reiner  blau. 

Wenn  man  unterniobsaures  Natron  durch  Schmelzen 
in  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  auflöst,  in  den  erhal- 
tenen Syrup  metallisches  Zink  legt,  und  erhitzt,  so  findet 
zwar  eine  Wasserstoffentwickelung  statt,  aber  die  blaue 
Farbe  zeigt  sich  nicht.  Erhitzt  man  zu  lange,  so  entweidit 
endlich  Schwefel  mit  Wasserdämpfen.  Wurde  dann  zu 
dem  Syrup  noch  Schwefelsäure  hinzugefiigt,  so  konnte  auch 
dadurch  die  blaue  Farbe  nicht  hervorgerufen  werden,  aber 
sehr  bald  erschien  sie  durchs  Zusetzen  von  Chlorwasser- 
stoffsäure. 

Ich  habe  in  der  syrupartigen  Lösung  des  untemiobsauren 
Natrons  in  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  auch  durch 
einen  Zusatz  von  Wasser  nach  Hinzufügung  von  metalli- 
schem Zink  keine  blaue  Farbe  erhalten  können,  wohl  aber 
sogleich  durch  einen  Zusatz  von  Chlorwasserstofüsäure. 

Aehnlich  wie  das  Zink  verhält  sich  das  metallische  Zinn 
gegen  Untemiobsäure.  Wird  das  Hydrat  dieser  Säure,  so- 
wohl das,  welches  unmittelbar  aus  den  ColumbÜen  durchs 
Schmelzen  mit  zweifach -schwefelsaurem  Kali  erhalten,  als 
auch  das,  welches  durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  Schwefel  gereinigt,  und  darauf  mit  saurem  schwe- 
felsaurem Kali  geschmelzt  worden  war,  mit  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  und  wird  dann  metallisches 
Zinn  hinzugefügt,  so  erhält  man  nach  einiger  Zeit,  wenn 
man  von  Zeit  zu  Zeit  erwärmt,  eine  grün  blaue  Lösung, 

PogsendorfTs  Aonal.  Bd.  GXII.  31 
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die  auch  uach  d^m  Filtriren  diese  Farbe,  behält,  und  durch 
Verdünnung  mit  etwas  Wasser  schön  blau  wird.  I)ie  Er- 
zeugung dieser  blauen  Lösung  ist  indessen  von  Umständen 
abhängig,  die  man  nicht  immer  hervorzubringen  im  Stande 
ist.  Denn  oft  färbt  sich  das  Hydrat  der  Unterniobsäure, 
oder  das.  niobsaure  Natron  durchs  Kochen  mit  Chiorwas- 
serstoffsäure  und  Zinn  blau,  ohne  eine  blaue  Lösung  zu 
geben,  und  oft  erhält  man  eine  schmutzig  grüne  Lösung, 
die  durchs  Verdünnen  mit  VTasser  nidit  blau  wird.  Eine 
besonders  schön  gefärbte  Lösung  erhält  man,  wenn  die 
Unternipbsäure  Spuren  von  Wolframsäure  und  von  Uran- 
oxjd  enthält. 

Die  versdiiedenen  Unterniobsäuren,  sie  mögen  aus  den 
Columbiten  von  Bodenmais  und  von  Nordamerika,  oder 
aus  dem  Samarskit  bereitet  worden  sejn,  verhalten  sich  in 
dieser  Hinsicht  nach  meinen  Versuchen  vollkommen  gleich, 
und  es  ist  nicht  möglich  irgend  einen  Unterschied  zwischen 
ihnen  aufzufinden.  Ich  mache  hierauf  besonders  aufmerk- 
sam, weil  V.  Kobell  eine  blaue  Lösung  durch  Behandlung 
mit  Chlorwasserstoffsäure  und  Zinn  nur  bei  der  Säure  des 
Euxenitsj,  des  Aeschynits,  des  Samarskits,  und  des  sogenann- 
ten Tantalits  von  Tamela  hervorgebracht  hat,  während  die. 
Säuren  aus  dem  Columbit  von  Baiern  und  des  Tantalits 
von  Kimito  durch  diese  Behandlung  nur  blau  gefärbt  wer- 
den, ohne  eine  blaue  Lösung  hervorzubringen,  v.  Kobell 
hält  wegen  dieser'  einzigen  Beaction  die  Säure  iu  den  zuerst 
genannten  Mineralien  für  eine  eigenthümlicbe,  und  nennt 
sie  Biansäure,  und  das  Badical  derselben  Dian,  so  wie  das 
Mineral,  aus  welchem  er  zuerst  diese  Säure  ausschied,  den 
Tantalit  (Columbit)  von  Tamela  in  Finnland,  Dianit '). 

1)  Ich  erUobe  mir  hierbei  sa  bemerken,  dafs  N.  Nordenskiöld  schon 
vor  längerer  Zeit  in  Finolsrnd  Columbit  gefunden  bat,  der  von  A.  I^or- 
denskiöld  anaijsirt  worden  ist  {^Beshrifning  öfper  de  in  Finland 
funna  Mineralier^  S.  39).  Er  hat  ganz  die  Zusammensetzung  eines 
Golumbits  von  Bodenmais,  der  etwas  zersetzt  ist,  und  besteht  nach  der 
Untersuchung  ans  Niobsaure  (Unterniobsäure)  verbunden  mit  Eisenoxydul 
und  Manganoxydul,  so  wie  mit  Spuren  von  Wolfiramsäore  und  Zmn- 
oxjrd.     Sein  specifisches   Gewicht   ist   wie   das  anderer  Columbite  und 
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Ich  habe,  tnn  diesen  Gegenstand  aufzuklären,  einegrofse 
Menge  von  Versuchen  angestellt.  Ich  besafs  eine  bedeutende 
Menge  von  Samarskit;  aus  diesem  wurde  die  Unterniabsäure 
dargestellt;  und  sorgfältig  von  allenr  Uranoxyd  befreit.  Nach 
V.  Kobell  ist  die  Säure  des  Samarskits  Diansäure  und  nicht 
Unterniobsäure.  Aber  alle  vergleichende  Versuche,  welche 
mit  grofsei"  Sorgsamkeit  angestellt  wurden,  konnten  keinen 
Unterschied  zwischen  den  Säuren  des  Columbits  von  Bo* 
denmais  und  des  Samarskits  nachweisen.  Es  wurden  immer 
gleiche  Mengen  von  beiden  Säuren  der  Einwirkung  von 
Chlorwasserstoffsäure  und  von  Zinn  zu  gleicher  Zeit  aus- 
gesetzt.. Nicht  immer  konnte  bei  beiden  die  blaue  Lösung 
erhalten  werden,  sondern  oft  nur  eine  blaue  Färbung  der 
Unterniobsäure  und  eine  filtrirte  farblose  Lösung,  bisweilen 
auch  eine  schmutzig  grüne  Lösung.  Es  hängt  diefs  von  der 
Ct>ncentration  der  Ghlorwasserstoffsäure,  von  dem  metalli- 
schen Zinn  und  von  der  Art  der  Erhitzung  ab.  Aber  wenn 
mit  denselben  Reagenti^a  durch  die  eine  Art  der  Unter^ 
uiobsäure  ein  Resultat  erhalten  wurde,  so  war  diiefs  dem 
durch  die  andere  Art  der  Säure  zu  gleicher  J2eit  gewon- 
nenen vollkommen  gleich.  Gewöhnlich' wandte  ich  die  kry- 
stallisirten  Natronsalze  der  beiden  Säuren  an,  oft  aber  auch 
befolgte  ich  streng  die  Vorschrift,  welche  v,  Kobell  zur  Dar- 
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wechselt  von  5,4  bis  6,7.  Je  weniger  er  durch  den  Einflufs  der  At- 
mosphäre zersetzt  ist,  desto  geringer  wird,  wie  bei  den  Tantaliten,  seine 
Dichtigkeit  seyn.  Durch  dieses  niedrige  specifische  Gewicht  unterscheidet 
sich  dieser  Golumbit  von  den  l'antaliten  von  Kiroito  und  Taraela,  deren 
Dichtigkeit  nie  unter  7  geht,  und  gerade  der  Tantalit  von  Tamelä  hat 
eine  gröfsere  Dichtigkeit  als  der  von  Kimito.  Es  findet  sich  der  Columbit 
in  Finnland  nach  Norden skiöld  nur  an  einer  einzigen  Stelle,  und 
zwar  zu  Björkskar  im  Kirchspiel  Pojo,  in  einem  Aibilgranit.  Wahrschein- 
Kch  ist  der  Dianit  dasselbe  Mineral  wie  dieser  Columbit,  obgleich  v;  Ko- 
bell Tamela  als  den  Fundort  des  Dianits  ^ngiebt.  Es  ist  indessen  auch 
möglich,  dafs  zu  Tamela  neben  den  Tantaliten  au.ch  Golumbite  vorkom- 
men; Nordenskiöld  erwähnt  ihrer  indessen  nicht.  Der  Dianit  hat 
nach  V.  Kobell  das  specifische  Gewicht  5,5,  während  die  Tantalite 
von  Tamela  eine  Dichtigkeit  haben,  die  nach  Nordenskiöld  zwischen 
7,311  bis  7,943  schwanken  kann. 

31* 


474 

Auch  durch  Sterke  WeifsglfihhitKe  erleidet  die  Unter- 
niobsäure  keine  GewichtsTeränderung,  wenn  nicht  während 
des  Glühens  reducirende  Gasarten  mit  derselben  in  Berüh- 
rung kommen.  Die  Säure,  welche  dem  Feuer  des  Porcel- 
lanofens  ausgesetzt  wurde,  wurde  oft  vor  und  nach  dem 
Versuch  gewogen,  und  keine  Gewichtsveränderung  bemerkt. 
Auch  wenn  die  Uuterniobsäure  der  Weifsglühhitze,  welche 
durch  ein  Gebläse  hervorgebracht  wurde,  ausgesetzt  wird, 
so  bleibt  sie  an  Grewicht  unverändert,  und  nur  bisweilen 
nimmt  sie  um  wenige  Milligramme  an  Gewicht  ab,  wenn  re- 
ducirende Stoffe  einwirken  können. 

Sowohl  die  Unterniobsäure,  als  auch  die  Niobsäure  wer- 
den grauschwarz,  wenn  sie  bei  Rothgifihhitze  der  Einwir- 
kung des  Wasserstoffgases  ausgesetzt  werden;  aber  erstere 
stärker  als  letztere.  Aber  beide  erleiden  dabei  selbst  durch 
die  höchsten  Temperaturen  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Ge- 
wichtsverlust. Ich  habe  die  Niobsäure  oft  der  Einwiikuog  des 
Wasserstoffgases  ausgesetzt,  und  die  Versuche  mannidifaltig 
verändert,  aber  immer  ohne  besonderen  Erfolg. 

2,672  Grm.  der  Niobsäure  wurden  in  einer  Kugelröhre 
bei  nicht  sehr  bedeutender  Roth^hhitze  in  einem  Strome 
von  Wasserstoffgas  geglüht.  Bei  der  ersten  Einwirkung 
zeigte  sich  eine  sehr  geringe  Menge  von  Wasser,  die  viel- 
leicht in  der  Säure  schon  enthalten  war,  und  während  des 
Eintragens  in  die  Glasröhre  aufgenommen  sejn  konnte.  Wäh* 
rend  eines  halbstündigen  Glühens  bildete  sich  kein  sichtliches 
Wasser  mehr;  die  Säure  hatte  sich  aber  dunkelgrau  gefärbt, 
und  0,008  Grm.  oder  0,31  Proc.  am  Gewillt  verloren.  Eine 
kleine  gewogene  Chlorcaiciumröhre  hatte  um  0,030  Grm. 
zugenommen,  was  einem  gröfseren  Sauerstoffgefaalte  enU 
spricht;  indessen  hatte  das  Chlorcalcium  auch  das  Wasser 
aufgenommen,  was  beim  Eintragen  in  die  Glasröhre  absor- 
birt  worden  war.  Das  Glühen  im  Wasserstoffgasstrome 
wurde  wiederholt;  es  zeigte  sich  anfangs  wiederum  rine 
Spur  von  Wasser,  später  aber  nicht,  und  das  Gewicht  der 
Säure  war  unverändert  geblieben. 

per  Versuch  wurde    auf  die  Weise  wiederholt,    dafil 


475 

1,287  Gnu.  NiobsSure  in  einem  Phtintiegel  vermittelst  des 
Gebisses  bis  zqr  WeiCsglühhitze  erhitzt  worden,  während 
in  den  Tiegel  ein  Strom  Ton  Wasseretoffgas  geleitet  wurde. 
Nach  dem  Glühen  während  einer  Viertelstunde  hatte  die 
Substanz  um  0,614  Grm.  oder  um  1,05  Proeent  ab* 
genommen.  Dieselbe  war  bläulich  schwarz  geworden. 
Der  Tiegel  wurde  darauf  noch  drei  Mal,  )edes  Mal  eine 
Viertelstunde  hindurch,  der  WeifsglGhhitze  und  der  Einwir* 
kung  des  Wasserstoffigases  ausgesetzt,  ohne  dafs  er  dabei 
einen  neuen  Gewichtsverlust  erlitt.  Nun  endlich  wurde 
die  Substanz  im  Tiegel,  mit  oxalsaurem  Ammoniak  gemengt, 
der  VITeifsglühhitze  und  dem  Wasserstoffgase  während  einer 
Viertelstunde  ausgesetzt,  aber  auch  dadurch  veränderte  sich 
ihr  Gewicht  nicht.  Es  entwickelte  sich  bei  dieser  Opera* 
tion  ein  starker  Geruch  nach  Cyan. 

Als  die  Substanz  aus  dem  Tiegel  geschüttet  wnrde^ 
fand  man,  dafs  derselbe  sehr  rauh^  und  sehr  stark  ange^ 
griffen  war.  Er  hatte  um  0,270  Grm.  an  Gewicht  abge^ 
nommen,  und  dieses  Platin  hatte  sich  mit  der  Niofosäure 
gemengt. 

Es  scheint,  dafs  bei  der  Einwirkung  des  Wasserstoff- 
gases in  der  Rothglühhitze  und  in  der  Weifsgiühhitze  sich 
bei  der  Niobsänre  die  äuberste  Oberfläche  in  Niob  ver- 
wandelt, dafs  aber  dasselbe  die  übrige  Säure  so  voll- 
kommen gegen  die  fernere  Einwirkung  des  Wasserstoffga- 
ses schützt,  dafs  dann  keine  fernere  fieduction  mehr  statte 
findet. 

Ganz  ähnlich  wie  die  Niobsäure  verhält  sich  die  Unter- 
niobsäure  gegen  Wasserstoffgas  bd  erhöhter  Temperatur; 
nur  wird  dieselbe  mehr  noch  geschwärzt,  als  die  Niobsäure. 
1,561  Grm.  der  Unterniobsäure  wurden  in  einem  Porcellan>- 
schiff,  in  einem  Porcellanrohre,  der  Weifsglühhitze  eines 
gut  ziehenden  Windofens  ausgesetzt  Sie  hatte  sich  da^ 
durch  grau  gefärbt  und  0,(H24  Grm.  oder  1,52  Proc.  an 
Gewicht  verloren.  Eine  angeln*achte  gewogene  Chlorcat- 
dumröbre  hatte  mehr  an  Gewicht  zugenommen,  als  diesem 
Gewichtsverinste  entapraob. 
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In  eioem  aiideru  Versucbe  wurden  0,728  Grin.  Uuter- 
niobfiäore  in  einem  Platintiegel  der  Weifsglühhitze  vermit- 
telst eines  Gebläses  ausgesetzt,  während  Wasserstoffgas  hin- 
eingeführt wurde.  Der  Gewichtsverlust  war  0,006  Grm. 
oder  0,82  Proc.  Als  die  Operation  zweimal  auf  dieselbe 
Weise  wiederiiolt  wurde,  fand  keine  fernere  Gewichtsver- 
änderung statt.  Aber  der  Tiegel  war  dadurch  angegriffeo 
worden,  hatte  auf  der  innern  Seite  eine  rauhe  Oberfläche 
bekommen,  und  war  um  0,075  Grm.  leichter  geworden. 

Wird  indessen  dieUuterniobsäure  nur  einer  Rothglühhitze 
ausgesetzt,  so  wird  sie  zwar  auch  graüschwarz,  crfine  dafs  in- 
dessen eine  wahrnehmbare  Gewichtsverminderung  dabei  be- 
merkt werden  kann»  Zum  Theil  aber  rührt  die  Schwärzung 
der  Säure  von  den  geringen  Mengen  von  fr^nden  Beimen- 
gungen des  Wasserstoffgases  her,  wenn  man  dasselbe  ver- 
mittelst käufllichen  Zinks  aus  verdünnter  Schwefelsäure  ent- 
wickelt. Denn  als  ich  das  Wasserstoifgas  sorgfältig  reinigte^ 
und  es  zuerst  durch  eine  Lösung  von  Quecksilberdilorid 
leitete,  dann  durch  eine  coucentrirte  Lösung  von  Kalihj- 
drat,  ferner  durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  durch 
eine  lange  Röhre  von  Chlorcaldum,  sodann  endlich  über  die 
Unterniobsäure,  welche  der  RothglÜhhit2e  eines  Kohlen- 
feuers ausgesetzt  war,  so  war  die  Veränderung  in  der  Farbe 
eine  bei  weitem  geringere. 

Durch  die,  wenn  auch  nur  im  höchsten  Grade  unvoll- 
ständige, Reduction  der  Niobsänre  und  der  Unterniobsäure 
durch  Wasserstoffgas  und  andere  reducirende  Gasarten  un- 
terscheiden sich  beide  Säuren  wesentlich  von  der  Tantal- 
säure. Man  kann  diefs  benutzen,  um  mit  leichter  Mühe 
die  Säuren  schnell  von  einander  zu  unterscheiden.  Bringt 
man  eine  kleine  M^nge  der  Säure  in  einen  kleinen  Pia* 
tintiegel  über  der  Spirituslampe  mit  doppeltem  Luftzüge 
zum  Glühen,  aber  so,  dafs  die  Alkolu^amme  den  Tiegel 
von  allen  Seiten  umgiebt,  und  über  demselben  noch  her- 
vorragt, nnd  dafs  die  nicht  ganz  verbrannten  Gase  der  Flamme 
den  Tiegel  ganz  umgeben,  die  atmosphärische  Lnft  aber 
nicht  in  denselben  dringen  kann,  so  wird  die  Säure  auf 
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der  Oberfläche  fraa,  aber  sogleich  gelbtic;b  (und  beim  Er-> 
kalten  weifs),  wenn,  man  ein  kaltes  Platinblech  an  den: 
Band  des  Tiegels  legt,  wodurch  atmosphärische  Luft  hin- 
zutreten und  Oxjdation  bewirken  kann.  Die  Unterniob^ 
säure,  welche  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen 
worden,  thut  diefs  etwas  weniger^  als  die  aus  dem  Chlo* 
rid  dargestellte,  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak, 
geschmolzene.  Tantalsäure  hingegen,  sie  mag  aus  dem  Chlo- 
rid bereitet  oder  vorher  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
geschmolzen  worden  seyu,  zeigt  diese  Erscheinung  nicht, 
oder  in  einem  so  aufserordentlicb  geringen  Maafse,  dafs 
man  sie  nur  bei  der  gröfsten  Aufmerksamkeit  beobachten 
kann.  —  Zu  diesen  Versuchen  mufs  ein  sehr  kleiner  Pla- 
tintiegel mit  gerad  aufsteigenden  Wänden  angewandt  wer- 
den, und  man  kann. den  Erfolg  nicht  wahrnehmen,  wenn 
er  etwas  breit  ist,  so  dafs  die  Alkoholflamme  ihn  nicht  von^ 
allen  Seiten  umgeben  kann.  Man  kann  die  Erscheinung 
auch  nicht  gut  beobachten,  wenn  man  den  Versuch  tiber 
den  gewöhnlichen  Gaslampen  macht,,  in  denen  das.  Gas 
mit  atmosphärisicher  Luft  gemengt  ist. 

Ich  habe  noch  mehrere  reducirende  Substanzen  ange- 
wandt, um  die  Niobsäure  in  Unterniobsäure  zu  verwan-- 
dein,  aber  ohne  Erfolg.  In.  einer  Kugelröhre  wurde  Niob- 
säure  in  einem  Strome  von  Schweflichtsäuregas  bis  zur 
Rothglühhitze  erhitzt»  und  die  entweichenden  Gase  in  eine 
mit  Chiorwasserstoffsäure  versetzte  verdünnte  Auflösung 
von  Chlorbaryum  geleitet.  Dieselbe  blieb  anfangs  voU-p 
ständig  klar.  Nachdem  aber  die  Niobsäure  bis  zur  Roih^ 
glühhitze  erhitzt  worden,  zeigten  sich  nach  einiger  Zeit 
in  der  Röhre  zwischen  der  Miobsäure  und  der  Chlorba- 
ryumlösung  ölige  Tropfen,  und  als  diese  durch  die  Er^ 
hitzung  weiter  getrieben  worden ,  trübte  sieh  die  Chlorba:- 
ryumlösung  sehr  stark.  Diese  Tropfen  rauchten  stark  an 
der  Luft,  und  bestanden  aus  rauchender  Schwefelsäure» 
Die  Niobsäure  war  aber  in  ihrem  äufseren  Ansehen  wäh- 
rend des  Glühens  und  nach  dem  Erkalten  unverändert  ge- 
blieben.  Nach  dem  Erkalten  wurde  das  Schweflichtsäuregas 
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darch  trockne  atmosphärische  Luft  aua  de«  Apparate  ge- 
triebeo;  das  Grewicht  der  Niobsäure  war  gaaz  unveräfidert 
gebliebeD. 

Bei  WiederbohiDg  des  Versuchs  traten  ganz  dieselben 
ErscheinoDgen  ein.  Ich  bemerkte  aber,  wie  beim  ersten 
Versuch,  dafs  die  Tropfen  sich  nur  anfangs  bildeten,  und 
beim  fortgesetzten  Glühen  und  Darfiberleit^i  des  Gases 
sich  nicht  mehr  zeigten.  Die  Bildung  der  Schwefelsäure 
beruhte  wohl  unstreitig  darauf,  dafs  im  Apparate  anfangs 
noch  etwas  atmosphärische  Luft  enthalten  war,  deren  Sauer- 
stoff bei  erhöhter  Temperator  durch  Vermittlung  der  pul- 
▼erförmigen  feuerbeständigen  Niobsäore  sich  mit  sdiwef- 
licbter  Säure  zu  Schwefelsäure  verband.  Nie  zeigte  sich 
bei  der  Niobsäore ,  wenn  sie  nachher  mit  etwas  kohlen- 
saurem Ammoniak  geglüht  worden,  eine  Grewichtsverin- 
derung. 

Eben  so  wie  die  Versuche,  die  Niobsäure  durch  redu- 
eirende  Mittel  in  Unterniobsäure  zu  verwandeln,  theils  gänz- 
lich fehlschlugen,  oder  nur  sehr  unvollkommen  gelangen, 
waren  die,  die  Unterniobsäure  durch  oxjdirende  Mittel  in 
Niobsäure  zu  verwandeln,  ohne  Erfolg.  Die  Unterniobsäure 
wurde  zu  wiederholten  Mal^  mit  chlorsaorem  Kali  ge- 
schmolzen, die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aui^ewa- 
schen,  und  der  unlösliche  Rückstand,  der  aus  unveränderter 
Säure  mit  etwas  Kali  bestand,  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  geschmolzen«  Es  wurde  die  angewandte  Menge  der 
Unterniobsäure  wieder  erhalten,  und  gewöhnlich  etwas  we- 
niger, weil  durdi  die  heftige  Sauerstoffentwicklung  des  Ge- 
menges wohl  etwas  davon  fortgerissen  worden. 

Es  wurden  2,830  Grm.  Unterniobsäure  mit  10  Grm. 
ehlorsaurem  Kali  und  eben  so  vielem  kohlensaurem  Natron 
gemengt,  und  das  Gemenge  im  Platintiegel  geschmolzen. 
Anfangs  geschah  das  Schmelzen  bei  gelinder,  dann  bei  star- 
ker Rothglühhitze,  endlidi  wurde  die  Hitze  durch  ein  Ge- 
bläfs  verstärkt.  Die  Masse  wurde  dabei  sehr  flüssig,  aber 
bildete  keine  klare  Auflösung,  sondern  man  sah  deutlieh  das 
unterniobsäure   Natron  in    den   alkalischen  Cblormetallen 
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schwimmeii«  Nach  dem  Schmelzen  worcle  wifA  einige  Male 
chlorsaures  Kali  hinzugefügt,  ab^  nur  m  lange  erlntzt,  dafs 
noch  ein  grofser  Theil  vom  Chlorsäuren  Kali  unzersetzt  blieb. 
Die  Masse  wurde  mit  vielem  Wasser  aufgeweicht,  mit  ver- 
dünnter Schwefelsäure  versetzt,  bis  zum  Kochen  erhitzt,  das 
Unlösliche  filtrirt  «id  vollständig  mit  kochendem  Wasser 
ausgewaschen;  es  wog  3,113  Grm.  Mit  saurem  schwefel- 
saurem Kali  geschmolzen,  wurden  aus  der  geschmolzenen 
Masse  2327  Grm.  Üntemiobsäure  erhalten,  also  sehr  nahe 
die  angewandte  Menge. 

Auch  auf  nassem  Wege  mifslang  die  Oxydation  der 
Unterniobsaure  zu  Niobsäure  vollkommen.  8,033  Grm.  der 
Unterniobsäure  wurden  mit  kohlensaurem  Kali*Natron  ge- 
schmolzen, die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  aufgeweicht, 
dilorsaures  Kali  hinzugefügt,  das  Ganze  in  einem  Kolben 
mit  Chlorwasserstoffs&ure  übersättigt  und  länger  als  24  Stun- 
den auf  einem  Sandbade  digerirt»  Das  Ganze  wurde  in 
einer  Porcellanschaale  beinahe  bis  zur  Trocknifs  abgedampft, 
unter  stetem  Zusatz  von  Chlorwasserstoffisäure,  bis  sich  kein 
Chlor  mehr  entwickelte,  der  Rückstand  mit  heifsem  Wasser 
behandelt.  Das  Ungelöste  wog  9,714  Grm.  Mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  wurden  7,964  Grm.  Un- 
terniobsäure erhalten,  also  0,87  Proc  weniger  als  ange- 
wandt worden  war. 

Durchs  Schmelzen  der  Unterniobsäure  mit  salpetersaurem 
Kali  konnte  dieselbe  ebenfalls  nicht  in  Niobsäure  verwandelt 
werden;  auch  nicht  wenn  über  unterniobsaures  Natron  ein 
Strom  von  Sauerstoffgas  bei  Rothglühhitze  geleitet  wurde. 

Der  einzige  Weg  daher,  die  Unterniobsäure  in  Niob* 
säure  und  letztere  wiedermn  in  Unterniobsäure  zu  verwan- 
deln, bleibt  also  der,  die  Säuren  mit  Kohle  zu  mengen 
und  das  Gemenge  mit  Chlorgas  zu  behandeln.  Dann  bat 
man  es  in  seiner  Gewalt ,  wie  ich  diefs  früher  ausführlich 
erörtert  habe  '),  Niobchlorid  oder  Untemiobchlorid  darzu- 
stellen, und  durch  Zersetzung  vermittelst  Wassers  die  den 
beiden  Chloriden  entspredienden  Säuren  zu  erhalten. 

1 )  Pogg.  Ann.  Bd.  90,  S.  456. 
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Durch  redncirende  Mittel  wird  iin  Ganzen  die  Uoter^ 
iitobsäure  schneller,  wenn  auch  gewöhnlich  nur  theilweise, 
reducirt  als  Niobsöure. 

Erhitzt  man  untemiobsaures  Natron  mit  CyankaUMm,  so 
erhält  man  eine  schwarze  ungeschoiolzene  Masse,,  die  nach 
der  Behandlung  mit  Wasser  und  nach  dem  Auswaschen 
einen  schwarzen  Rückstand  ungelöst  Idfst.  Es  unterscheide^ 
sich  hierdurch  das  unterniobsaure  Alkali  wesentlich  von 
dem  niobsauren  (S»  472).  Aber  der  ausgewaschene  Rück- 
stand giebt  mit  Kalibydrat  zusammengeschmolzen  kein  Am- 
moniak. Es  hatte  sich  also  nicht  Stickstoff-  oder  Cyanniob 
gebildet. 

Wird  die  Lösung  eines  unterniobsauren  Alkalis  mit  Chlor* 
wasserstoffeäure  oder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
mit  beiden  versetzt,  und  legt  man  dann  metallisches  Zink 
hinein,  so  zeigen  sich  ähnliche  Erscheinungen,  wie  bei  An- 
wendung von  niobsaurem  Alkali  ').  Aber  immer  erfolgt 
unter  sonst  gleichen  Umständen  die  blaue  Farbe  bei  der 
Unterniobsaure  weit  früher,  als  bei  der  Niobsäure.  Eis 
wurden  gleiche  Mengen  von  reinstem  krystallisirten  niobsaa-. 
rem  und  von  unterniobsaurem  Natron  (0,20Q  Grm.)  mit 
gleichen  Theilen  Wasser  übergössen,  erwärmt,  und  aufge* 
löst  (letzteres  Salz  ist  weit  auf  löslicher  als  erstercR).  Zu  bei- 
den  ganz  erkalteten  Lösungen  wurden  dieselben  Mengen 
von  Chlorwasserstoffsäure  hinzugefügt,  wodurch  in  beiden 
eine  ganz  ähnliche  Trübung  entstand,  und  in  beide  Zink- 
atangen  von  gleicher  Länge  und  gleichem  Gewichte  gelegt. 
Nach  einer  viertel  Stunde  fing  in  der  Lösung  des  unter* 
niobsauren  Natrons  die  Wasserstoffgasentwicklung  an^  und 
es  schied  sich  ein  bräunliches  Pulver  ab,  aber  erst  nach 
dreiviertel  Stunden  traten  dieselben  Erscheinungen  bei  der 
Lösung  des  niobsauren  Natrons  ein. 

Im  Allgemeinen  erhält  man  leichter  und  reiner  eine 
blaue  Farbe  vermittelst  Zinks  durch  die  Unterniobsaure  ak 
durch  die  Niobsäure.  Ist  erstere  blau  geworden,  und  hat 
sich  durdi  längere  Einwirkung  des  Zinks  in  einer  mit  Chlor- 

1)  Pogg.   Ann.  Bd.  107,  S.  416. 
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wasserstof&tture  versetzten  Lösung  des  unternicdisaaren  Na- 
trons ein  brauner  NiederscSilag  und  eine  braune  Flüssigkeit 
gebildet  y  so  kann  man  die  braune  Lösung  abfilttiren;  sie 
wird  aber  leicht  farblos.  Durch  Ammoniak  erhfilt  man 
einen  braunen  Niederschlag« 

Auch  bei  der  UnterniobsSure  erhAlt  man  die  reinste  blaue 
Farbe  und  dieselbe  am  schönsten,  wenn  man  die  möglichst 
concentrirte  Lösung  des  Natronsalzes  mit  Chlorwasserstoff- 
säure,  dann  mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt,  und 
das  Zink  hinzufügt.  Durch  verdünnte  Schwefelsäure  allein 
wird  die  blaue  Farbe  später  hervorgerufen,  als  wie  durch 
Chlorwasserstoffsäure,  aber  sie  ist  reiner  blau* 

Wenn  man  unterniobsaures  Natron  durch  Schmelzen 
in  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  auflöst,  in  den  erhal- 
tenen Syrup  metallisches  Zink  legt,  und  erhitzt,  so  findet 
zwar  eine  Wasserstoffentwickelung  statt,  aber  die  blaue 
Farbe  zeigt  sich  nicht.  Erhitzt  man  zu  lange,  so  entweicht 
endlich  Schwefel  mit  Wasserdämpfen.  Wurde  dann  zu 
dem  Syrup  noch  Schwefelsäure  hinzugefügt,  so  konnte  auch 
dadurch  die  blaue  Farbe  nicht  hervorgerufen  werden,  aber 
sehr  bald  erschien  sie  durchs  Zusetzen  von  Chlorwasser- 
stoffsäure. 

Ich  habe  in  der  syrupartigen  Lösung  des  untemiobsauren 
Natrons  in  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  auch  durch 
einen  Zusatz  von  Wasser  nach  Hinzufügung  von  metalli- 
schem Zink  keine  blaue  Farbe  erhalten  können,  wohl  aber 
sogleich  durch  einen  Zusatz  von  Chlorwasserstoffsänre. 

Aehnlich  wie  das  Zink  verhält  sich  das  metallische  Zinn 
gegen  Unterniobsäure.  Wird  das  Hydrat  dieser  Säure,  so- 
wohl das,  welches  unmittelbar  aus  den  ColumbÜen  durchs 
Schmelzen  mit  zweifach- schwefelsaurem  Kali  erhalten,  als 
auch  das,  welches  durchs  Schmelzen  mit  kohlensaurem  Na- 
tron und  Schwefel  gereinigt,  und  darauf  mit  saurem  schwe- 
felsaurem Kali  geschmelzt  worden  war,  mit  concentrirter 
Chlorwasserstoffsäure  übergössen,  und  wird  dann  metallisches 
Zinn  hinzugefügt,  so  erhält  man  nach  einiger  Zeit,  wenn 
man  von  Zeit  zu  Zeit  erwärmt,  eine  grün  blaue  Lösung, 
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die  auch  uach  dem  Filtriren  diese  Farbe  behält^  und  durch 
VerdünouDg  mit  etwas  Wasser  schön  blau  wird.  Die  Er- 
zeugung dieser  blauen  Lösung  ist  indessen  von  Umständen 
abhängig,  die  man  nicht  immer  hervorzubringen  im  Stande 
ist.  Denn  oft  färbt  sich  das  Hydrat  der  Unterniobsäure, 
oder  das.  niobsaure  Natron  durchs  Kochen  mit  Chlorwas- 
serstoffsäure und  Zinn  blau,  ohne  eine  blaue  Lösung  zu 
geben,  und  oft  erhält  man  eine  schmutzig  grüne  Lösung, 
die  durchs  Verdünnen  mit  Wasser  nicht  blau  wird.  Eine 
besonders  schön  gefärbte  Lösung  erhält  man,  wenn  die 
Unterniobsäure  Spuren  von  Wolframsäure  und  von  Uran- 
oxjrd  enthält. 

Die  verschiedenen  Unterniobsäuren,  sie  mögen  aus  den 
Columbiten  von  Bodenmais  und  von  Nordamerika,  oder 
aus  dem  Samarskit  bereitet  worden  sejn,  verhalten  sich  in 
dieser  Hinsicht  nach  meinen  Versuchen  vollkommen  gleich, 
und  es  ist  nicht  möglich  irgend  einen  Unterschied  zwischen 
ihnen  aufzufinden.  Ich  mache  hierauf  besonders  aufmerk- 
sam, weil  V.  Kobell  eine  blaue  Lösung  durch  Behandlung 
mit  Chlorwasserstoffsäure  und.  Zinn  nur  bei  der  Säure  des 
Euxenits,  des  Aeschjnits,  des  Samarskits,  und  des  sogenann- 
ten Tantalits  von  Tamela  hervorgebracht  hat,  während  die. 
Säuren  aus  dem  Columbit  von  Baiern  und  des  Tantalits 
von  Kimito  durch  diese  Behandlung  nur  blau  gefärbt  wer-> 
den,  ohne  eine  blaue  Lösung  hervorzubringen,  v.  Kobell 
hält  wegen  dieser'  einzigen  Beaction  die  Säure  in  den  zuerst 
genannten  Mineralien  für  eine  eigenthümliche,  und  nennt 
sie  Diansäure,  und  das  Badical  derselben  Dian,  so  wie  das 
Mineral,  aus  welchem  er  zuerst  diese  Säure  ausschied,  den 
Tantalit  (Columbit)  von  Tamela  in  Finnland,  Dianit '), 

1)  Ich  erlaobe  mir  hierbei  so  bernerkeö,  dafn  N.  NordeDskiöld  schon 
vor  längerer  Zeit  in  FinnUnd  Columbit  gefunden  bat,  der  von  A.  I^or- 
denskiöld  analjsirt  worden  ist  (Beshri/ning  ö/per  de  in  Finland 
funna  Mineralier,  S.  39).  Er  hat  ganz  die  Zusammensetzung  eines 
Columbils  von  Bodenroais,  der  etwas  zersetzt  ist,  und  besteht  nach  der 
Untersuchung  aus  Niobsaure  (Unterniobsäure)  verbunden  mit  Eisenoxydul 
und  Manganoxydul ,  so  wie  mit  Spuren  von  Wolframsaore  und  Zinn- 
oxjd.     Sein   specifisches   Gewicht   ist   wie  das  anderer  Golumbite  und 
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Ich  habe,  uin  diesen  Gegenstand  aiifzuklüren,  eine  grofse 
Menge  von  Versuchen  augestelh.  Ich  besafs  eine  bedeutende 
Menge  von  Samarskit;  aus  diesem  wurde  die  Unterniobsäure 
dargestellt,  und  sorgfältig  von  allem  Uranoxyd  befreit.  Nach 
V.  Kobell  ist  die  Säure  des  Samarskits  Diansäure  und  nicht 
Unterniobsäure.  Aber  alle  vergleichende  Versuche,  welche 
mit  grofser  Sorgsamkeit  angestellt  wurden,  konnten  keinen 
Unterschied  zwischen  den  Säuren  des  Columbits  von  Bo- 
denmais und  des  Samarskits  nachweisen.  Es  wurden  immer 
gleiche  Mengen  von  beiden  Säuren  der  Einwirkung  von 
Chlorwasserstoffsäure  und  von  Zinn  zu  gleicher  Zeit  aus- 
gesetzt. Nicht  immer  konnte  bei  beiden  die  blaue  Lösung 
erhalten  werden,  sondern  oft  nur  eine  blaue  Färbung  der 
Unterniobsäure  und  eine  filtrirte  farblose  Lösung,  bisweilen 
auch  eine  schmutzig  grüne  Lösung.  Es  hängt  diefs  von  der 
CoBceatration  der  Ghlorwasserstoffsäure,  von  dem  metalli« 
sehen  Zinn  und  von  der  Art  der  Erhitzung  ab.  Aber  wenn 
mit  denselben  Beagenti^i  durch  die  eine  Art  der  Unter* 
niobsäure  ein  Resultat  erhalten  wurde,  so  war  diefs  dem 
durch  die  andere  Art  der  Säure  zu  gleicher  Zeit  gewon- 
nenen vollkommen  gleich.  Gewöhnlich  wandte  ich  die  krj- 
stallisirten  Natronealze  der  beiden  Säuren  an,  oft  aber  auch 
befolgte  ich  streng  die  Vorschrift,  welche  v«  Kobell  zur  Dar- 

• 

wechselt  von  5,4  bis  6,7.  Je  weniger  er  durch  den  Einflufs  der  At- 
mosphäre zersetzt  ist,  desto  geringer  wird,  wie  bei  den  Tantaliten,  seine 
Dichtigkeit  seyn.  Durch  dieses  niedrige  specifische  Gewicht  unterscheidet 
sich  dieser  Golurobit  von  den  Tantaliten  von  Kiraito  und  Tamela,  deren 
Dichtigkeit  nie  unter  7  geht,  und  gerade  der  Tantalit  von  Tamelä  hat 
eine  gröfsere  Dichtigkeit  als  der  von  Kimito.  Es  findet  sich  der  Golumbit 
in  Finnland  nach  Norden skiöld  nur  an  einer  einzigen  Stelle,  und 
zwar  zu  Björkskar  im  Kirchspiel  Pojo,  in  einem  Aibitgranit.  Wahrschein- 
Kch  ist  der  Dianit  dasselbe  Mineral  wie  dieser  Columbit,  obgleich  v.-  Ko- 
bell Tamela  als  den  Fundort  des  Dianits  dngiebt.  Es  ist  indeAien  auch 
möglich,  dafs  zu  Tamela  neben  den  Tantaliten  au.cb  Columbite  vorkom- 
men; Nordenskiöld  erwähnt  ihrer  indessen  nicht.  Der  Dianit  hat 
nach  V.  Kobell  das  specifische  Gewicht  5,5,  während  die  Tantalite 
von  Tamela  eine  Dichtigkeit  haben,  die  nach  Nordenskiöld  zwischen 
7,311  bis  7,943  schwanken  kann. 

31* 
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Stellung  der  blauen  Lösung  der  DiansSure  gegeben  hat, 
nach  welcher  man  die  Säure  mit  Kalihydrat  im  Silbertiegel 
schmelzen,  die  filtrirte  Lösung  der  geschmolzenen  Masse 
darauf  durch  ChlorwasserstofTsäure  etwas  übersSuem,  dann 
mit  Ammoniak  neutralisiren ,  die  gefällte  Säure  mit  etwas 
Ammoniak  digeriren  und  dann  auswaschen  mufs. 

Durch  ein  Metall,  welches  das  Wasser  unter  'Wasser- 
stoffgasentwickelung  nicht  zersetzt,  wie  Kupfer,  kann  auch 
die  Unterniobeäure  nicht  in  die  blaue  Modification  verwan- 
delt werden. 

Bei  den  vielen  Untersuchungen,  die  ich  mit  den  Ver- 
bindungen der  Untern iobsäure  angestellt  habe,  erhielt  ich 
oft  eine  schön  gefärbte  Säure,  ohne  sicher  angeben  zu  kön- 
nen, auf  welche  Weise  sie  entstanden  war.  Als  ich  einst 
unterniobsaures  Natron,  das  Papierfasera  vom  Filtrum  ge- 
mengt enthielt,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzte,  war 
die  Masse  an  den  Bändern  schön  blau  geworden.  Ich  fügte 
nun  wenige  Tropfen  Alkohol  hinzu  und  erhitzte  wiederum, 
wodurch  das  Ganze  zwar  braun  wurde,  aber  durch  Zu- 
setzen von  etwas  Wasser  und  vorsichtiges  Abdampfen  konnte 
eine  ganz  blaue  Säure  erhalten  werden,  die  durch  vieles 
Wasser  so  von  der  Schwefelsäure  getrennt  werden  konnte, 
dafs'  endlich  das  Wasch wasser  durch  Chlorbaryum  nicht 
mehr  getrübt  wurde.  Auch  nach  dem  Trocknen  behielt  die 
Säure  ihre  schöne  blaue  Farbe;  bis  zum  Glühen  an  der 
Luft  erhitzt,  wurde  sie  gelblich  und  nach  dem  Erkalten 
weifs. 

Ich  habe  später  nicht  wieder  eine  Säure  von  dieser 
schönen  blauen  Farbe  erhalten  können,  sowohl  wenn  ich 
dasselbe  Verfahren  anwandte,  als  auch  dasselbe  mannich- 
faltig  modificirte.  Sehr  oft  zwar  erhielt  ich  die  Säure  dann 
bläulich,  oft  blänlichbraun  gefärbt,  aber  nie  schön  blau. 

Ich  hoffte,  sicherer  die  blaue  Modification  der  Unter- 
niobsäure  zu  erhalten,,  wenn  ich  die  Lösung  des  neutralen 
Natronsalzes  dieser  Säure  der  Einwirkung  der  Volta'schen 
Säule  aussetzte.  Ich  wandte  eine  ziemlich  starke  Grove'- 
sehe  Säule  von  sechs  Elementen  an.   Die  Lösung  des  neu- 
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tralen  nDterniobsaoren  Natrons,  welche  das  Lackmuspapier 
bläut,  wurde  sowohl  mit  dem  positiven  als  auch  mit  dem 
negativen  Pole,  welche  beide  aus  dünnem  Platinblech  be- 
standen,  in  Berührung  gebracht,  und  durch  einen  Thoncy- 
linder,  der  in  ein  Becherglas  gestellt  wurde,  konnte  die 
Wirkung  der  beiden  Pole  auf  die  getrennten  Flüssigkeiten 
untersucht  werden.  Der  Thoncylinder  und  das  Becherglas 
waren  beide  ungefähr  bis  zur  Hälfte  mit  der  Lösung  des 
untemiobsauren  Salzes  angefüllt.  Es  schied  sich  in  der 
Lösung  des  positiven  Poles  sogleich  dicke  breiartige  Unter- 
niobsäure  aus,  und  die  Lösung  wurde  sehr  schwach  sauer, 
durch  Bildung  eines  sauren  Salzes  der  Unterniobsäure.  Die 
Flüssigkeit  am  negativen  Pole  wurde  sehr  stark  alkalisch, 
und  das  Platinblech  des  Pols  wurde  blau  und  schi^arz  von 
reducirtem  Niob.  Die  Menge  desselben  war  indessen  sehr 
gering,  und  der  Versuch  mufste  unterbrochen  werden,  weil 
die  Wanderung  nach  dem  negativen  Pole  so  stark  war, 
wie  ich  sie  bei  der  Zersetzung  keines  anderen  Salzes  ver- 
mittelst der  Säule  wahrgenommen  hatte.  Denn  die  am  po- 
sitiven Pole  sich  ausgeschiedene  Säule  wurde  endlich  fast 
ganz  trocken  und  alle  Flüssigkeit  ging  in  das  Gefäfs  des 
negativen  Pols.  Die  alkalische  Flüssigkeit  dieses  Pols  gab 
mit  Chlorwasserstoffsäure  und  mit  verdtinnter  Schwefel- 
säure dicke  Niederschläge  von  weifser,  und  nicht  wie  ich 
erwartet  hatte,  von  bräunlicher  Farbe. 

(Schlafs  folgt.) 
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XIII.    fJeber  die  Theone  der  nordöstlichen  und  süd- 

vffestUchen  Winde  in  der  gemäfsigsien  Zone; 

von  C.  Koppe,  in  Soest. 


W.l„«,d  i„  d„  N.h.  d»  A«,„.,o„  di.  ».pors^U.,». 
warme  Luft  in  der  Richtung  nach  den  Polen  hin  oben  ab* 
iliefst,  kälte  Luft  aus  höheren  Breiten  unten  einströmt»  sol- 
len, wie  man  gewöhnlich  annimmt,  in  gröfserem  Abstände 
vom  Aequator  der  Aequatorial-  und  der  Polarstrom  nicht 
über  einander,  sondern  neben  einander  herg^ehen.  Bei 
dieser  Annahme  ist  jedoch  die  Kraft  nicht  aufzufinden,  durch 
welche  die  Bewegung  des  neben  dem  Polarstrom  hergehen- 
den Aequatorialstroms  unterhalten  wird.  Denn  wenn  dieser 
auch  die  ihm,  als  er  noch  über  jenem  herging,  ertheilte  Be- 
wegung, nachdem  er  sieh  zur  Erdoberfläche  herabgesenkt 
hat,  noch  für  eine  Strecke  fortsetzt,  so  läfst  sich  doch  nicht 
annehmen,  dafs  er,  blofs  dem  Trägheitsgesetze  folgend,  bei 
den  mannichf altigen  Hindernissen,  welche  seiner  weiteren 
Bewegung  an  der  Erdoberfläche  entgegenstehen,  diese  Bewe- 
gung längere  Zeit  beibehalten  und  in  die  vor  ihm  liegenden 
Luftmassen  wie  ein  Mauerbrecher  auf  weite  Strecken  hin  ein- 
dringen werde,  zumal  noch  üfoerdiefs  die  nämliche  Ursache, 
welche  den  neben  ihm  hergehenden  Polarstrom  nach  dem  Ae- 
quator hintreibt,  bei  gleicher  Entfernung  beider  Ströme  vom 
Aequator  auf  gleiche  Weise  und  mit  gleicher  Stärke  auch 
den  Aequatorialstrom,  nachdem  er  sich  bis  zur  Erdober- 
fläche herabgesenkt  hat,  so  wie  die  in  der  Richtung  seiner 
Bewegung  vor  ihm  liegenden  Luftmassen  nach  dem  Aequator 
hinziehen  und  daher  eine  baldige  Umkehr  des  zur  Erdober- 
fläche herabgegangenen  Aequatorialstroms  bewirken  mufs. 

Die  südwestlichen  Winde  pflegen  in  der  nördlichen  ge- 
mäfsigten  Zone  sich  durch '  gröfseren  Dampfgehalt  auszu- 
zeichnen und  die  Regenwolken  zu  bringen.  Auch  diefs  ist 
schwieriger  zu  begreifen,  wenn  sie  ihre  Entstehung  dem 
Aequatorialstrom  verdanken,  welcher,  aus  Höhen  stammend. 
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in  denen  selbst  am  Aequator  sich  die  Temperatur  dem  Eis« 
punkte  nähert,  sich  zur  Erdoberfläche  herabgelassen  bat. 

Bei  den  angegebenen  Bedenken,  weiche  der  gewöhnli- 
eben  Erklärung  der  veränderlichen  Winde  in  der  gemä- 
fsigten  Zone  entgegenstehen,  versuchen  wir  dieselbe  durch 
eine  andere  zu  ersetzen. 

Es  sej  A  Fig.  1 7  Taf.  III  ein  Punkt  des  (thermischen) 
Aequators,  P  der  Pol  (Kältepol),  A  P  ein  durch  diese  Punkte 
gehender  verticaler  Durchschnitt  der  Erdoberfläche.  Da& 
wir  denselben  als  eine  gerade  Linie  zeichnen,  ist  für  das  Auge 
angenehmer,  für  das  Folgende  aber  unwesentlich,  wenn  wir 
uns  nur  die  Richtung  der  Schwere  überall  senkrecht  zur 
Linie  AP  vorstellen. 

Da  die  Temperatur  der  Atmosphäre  mit  der  Entfer- 
nung vom  Aequator  und  der  Annäherung  an  den  Pol  mehr 
und  mehr  abnimmt,  so  werden  wir  die  Gränze  der  Atmo- 
sphäre ap  nicht  als  eine  der  Erdoberfläche  AP  parallele, 
sondern  als  eine  gerade  oder  krumme  Linie,  beides  ist  für 
das  Folgende  gleichgültig,  zu  zeichnep  haben,  welche  sich 
von  a  nach  p  hin  gegen  die  Erdoberfläche  AP  senkt. 

Da  in  a  die  Atmosphäre  ihre  gröfste  Höhe  hat,  so  wird 
die  Luft  hier  unausgesetzt  in  der  Richtung  nach  den  Polen 
hin  abfliefsen,  unten  bei  il  aber  aus  höheren  Breiten  ein- 
strömen, eine  Annahme,  welche  bekanntlich  durch  die  Er- 
scheinung der  Passate  bestätigt  wird.  Eben  so  dürfte  nun 
aus  ähnlichen  Gründen  oben  bei  p  beständig  Luft  zu-,  unten 
bei  P  wegströmen,  worüber  jedoch  ausreichende  Beobach- 
tungen fehlen.  Anders  gestalten  sich  die  Verhältnisse  in 
Punkten  an  der  Erdoberfläche  B  und  C,  welche  um  einen 
gröfseren  Abstand  von  dem  Aequator  und  dem  Pole  ent- 
fernt sind,  indem  hier  oben  bei  b  und  c  ebensowohl  Luft 
zu-  als  abfliefst.  Es  bedarf  zwar  der  Erwähnung  nicht, 
dafs  die  nämliche  Ursache  auch  eine  Bewegung  der  Luft 
an  der  Erdoberfläche  in  der  Richtung  von  C  nach  B  hin, 
welche  wir  die  normale  nennen  wollen,  herbeiführen  kann. 
Nehmen  wir  an,  dafs  diese  Bewegung  auf  der  ganzen  Strecke 
von  P  nach  A  ununterbrochen  stattfinde,  so  würde  diefs 
voraussetzen,   dafs  der  Luftdruck  auf  dieser  Linie  an  der 
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Erdoberfläche  unausgesetzt  abnimmt,  in  P  am  gröfsten,  in 
A  am  kleinsten  ist.  Wenn  aber  oben  bei  c  beträchtlich 
mehr  Luft  ab  -  als  zuströmt,  eine  Annahme,  für  welche  wir 
zunächst  nur  den  einen  mechanischen  Grund  anführen  wol- 
len, dafs  in  c  schon  die  Neigung  der  Gränze  der  Atmo- 
sphäre einen  Abflufs  nach  p  hin  veranliafst,  während  die  in  c 
von  b  herzuströmende  Luft  ihre  Bewegung  über  c  hinaus 
mit  der  vollen  Geschwindigkeit!  mit  welcher  sie  anlangt 
fortsetzt  oder  doch  fortzusetzen  strebt,  so  kann  es  auch  ge- 
schehen, dafs  der  Luftdruck  an  der  Erdoberfläche  bei  C 
unter  dem  bei  B  stattfindenden  Luftdruck  herabgeht,  und 
dafs  in  Folge  hiervon  eine  Bewegung  der  Luft  an  der  Elrd- 
oberfläche  von  B  nach  C,  also  in  der  Richtung  vom  Aequa- 
tor  nach  dem  Pole,  welche  wir  die  abnorme  nennen  wollen, 
eintritt. 

Indem  nach  der  obigen  Darstellung  in  der  Nähe  von  Ä 
und  P  die  Bewegung  der  Luft  allzeit  in  der  normalen  Rich- 
tung vom  Pole  nach  dem  Aequator  hin  erfolgt,  so  müssen, 
wenn  der  zuletzt  besprochene  Fall  eintritt,  zwischen  A  und 
P  zwei  Punkte  des  Ueberganges  liegen,  in  denen  die  nor- 
male Bewegung  in  die  abnorme  sich  umsetzt.  In  diesen 
Punkten,  in  denen  offenbar  Windstille  herrschen  mufs,  und 
als  welche  wir  die  Punkte  B  und  C  annehmen  wollen,  wird 
die  Windstille  durch  gerade  entgegengesetzte  Verhältnisse 
bedingt.  In  B  ist  der  Luftdruck  im  Vergleich  gegen  die 
nördlicher  und  südlicher  gelegenen  Gegenden  ein  Maximum, 
in  C  ein  Minimum,  von  B  strömt  die  Luft  nach  entgegen- 
gesetzten Richtungen  fort,  in  C  aus  entgegengesetzteb  Him- 
melsgegenden ein. 

Indem  aber  durch  den  Abflufs  in  B  und  durch  den  Zu- 
flufs  in  C  sich  dort  der  Luftdruck  vermindert,  hier  vergrö- 
fsert,  kann  die  abnorme  Bewegung  der  Luft  an  der  Erd- 
oberfläche von  B  nach  C  hin  keine  andauernde  sejn;  sie 
mufs  vielmehr  nach  einer  gewissen  Zeit  wieder  in  die  nor- 
male übergehn.  Je  länger  aber  diese  anhält,  je  mehr  ihre 
Geschwindigkeit  wächst,  uud  indem  sie  sich  dem  Trägheits- 
gesetze folgend  noch   fortsetzt,   nachdem   die  dieselbe  her- 


489 

beiftifarenden  Bediogunf^eu  bereits  überschritten  siod,  werden 
aufs  Neue  diejenigen  Ursachen,  welche  die  abnorme  Bewe- 
gung hervorrufen,  eintreten  können* 

Es  würden  hiernach  die  Strömungen  der  Luft  an  der 
Erdoberfläche  zwischen  B  und  C  der  schwingenden  Bewe- 
gung eines  Pendels  zu  vergleichen  sejn.  So  wie  das  Pendel 
in  dem  Foucault' sehen  Versuche  bei  dem  Hin-  und  Her- 
gange nicht  die  nämliche  Base  durchläuft,  in  ähnlicher  Art, 
wenn  audi  aus  verschiedenen  Gründen,  wird  die  sich  um- 
setzende Luftströmung  ihren  rückgängigen  Lauf  Über  andere 
Gegenden^  der  Erdoberfiäch«,  als  beim  Hingange  nehmen 
können.  Eben  so  werden  auch  die  Uebergangspunkte, 
welche  wir  mit  B  und  C  bezeichnet  haben,  nicht  beständig 
in  die  nämliche  Entfernung  vom  Aequator  oder  Pole  fallen, 
sondern  bei  der  grofsen  Manoichfaltigkeit  und  Veränder- 
lichkeit der  die  Luftströmungen  überhaupt  bedingenden  Ur- 
sachen eine  vielfach  wechselnde  Lage  haben. 

Wenn  nach  den  bis  jetzt  auf  der  nördlichen  Erdhälfte 
angestellten  Beobachtungen  bis  auf  eine  nicht  sehr  beträcht- 
liche Differenz  gleiche  Luftmengen  in  der  Richtung  vom 
Aequator  nach  dem  Pole  und  in  der  entgegengesetzten  Rich- 
tung bewegt  werden,  so  läfstdie  oben  vorgetragene  An- 
sicht noch  die  Frage  offen,  wodurch  die  in  der  Region  der 
Passate  an  der  Erdoberfläche  unausgesetzt  stattfindende 
Strömung  der  Luft  in  der  Richtung  nach  dem  Aequator 
hin,  in  unserer  Figur,  wie  wir  annehmen  wollen,  von  B 
nach  Ä  unterhalten  wird,  und  welchen  Abflufs  die  im  obern 
Luftmeer  nach  dem  Pole  hin,  in  unserer  Figur  von  c  nach  p, 
strömende  Luft  findet. 

Wir  erwiedern  hierauf,  dafs  die  in  der  Region  der  Cal- 
men  aufgestiegene  warme  Luft  nicht  blofs  seitlich  abfliefsen, 
sondern  auch  vermöge  ihres  durch  Temperaturerniedrigung 
und  Condensation  der  Dämpfe  vergröfserten  specifischen 
Gewichtes  sich  mehr  und  mehr  senken  mufs,  wodurch  au- 
fser  dem  Abflufs  nach  dem  Pole  hin  zugleich  eine  mehr 
oder  minder  stark  circulirende  und  bis  an  die  Erdoberfläche 
herabgehende  Bewegung  der  Luft  in  der  Richtung  ila6J3il 
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faervorgerufen  wird.  Es  dürfte  daher  ntcfat  blofs  in  der 
Region  der  Calmen  eine  aufwärts  gerichtete  Luftströmung 
stattfinden,  sondern  auch  schon  in  gröfserem  Abstände  von 
derselben  die  Strömung  des  unteren  Passates  nicht  aus- 
schliefslich  in  horizontaler,  sondern  wenigstens  theilweise 
in  schief  aufwärts  gehender  Richtung  erfolgen.  Aus  um« 
gekehrten,  übrigens  aber  ganz  analogen  Gründen  werden 
wir  auch  für  die  Polargegenden  eine  circuliren de  Strömung 
der  Luft  in  der  Richtung  PCcpP  annehmen  dürfen,  und 
die  nämlichen  Grüöde  werden  uns  nöthigen,  auch  für  die 
weiter  vom  Pole  und  Aequator  entfernten  Gegenden  die 
Annahme  von  dergleichen  circulirenden  Strömen  zuzulassen. 

Dafs  aber  die  oben  aufgestellte  Theorie  mit  dem  Dre- 
hungsgesetze des  Windes  in  vollem  Einklänge  steht,  wird 
der  besonderen  Auseinandersetzung  nicht  bedürfen. 


XIV.    Meteorstein/all  zu  TVedde,  ProQ.  Groningen, 

Holland,  am  8.  Juli  1S&2; 
mitgetheilt  von  Dr.  Otto  Buchner  in  Gießen. 


JLIiese&  merkwürdige  Ereiguifs  ist  bis  jetzt  in  Deutschland 
ganz  unbekannt  geblieben.  Die  Berichte  darüber  sind  in 
holländischen  Schriften  vergraben  (Provinziale  Gronmger- 
Courant  13.  Juli  1852  und  Allgemeene  Konst-en  Letterbodey 
wahrscheinlich  Ende  1852);  durch  die  Güte  des  Hrn.  Vro- 
Iik  in  Amsterdam  bin  ich  in  den  Stand  gesetzt,  aus  dein 
Bericht  in  der  letzteren  Schrift  das  Wesentllch&te  im  Aus- 
zug zu  geben. 

Am  8.  Juli  1852  ungefähr  um  9  Uhr  Morgens  hörte 
man  an  den  meisten  Orten  in  Friesland,  Groningen  und 
Drenthe,  sowie  an  einigen  Orten  von  Ostfriesland  ein  hef- 
tiges donnerartiges  Getöse,   worauf  ein  allmählich  abneb- 
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mender  rollender  Lärm  folgte.  Dabei  war  der  Himmel  klar 
uud  wolkenlos.  Dr.  W.  Gleuns,  junior,  in  Groningen 
sammelte  viele  Notizen  und  Aussagen  über  das  Ereignifs. 
So  hatte  Jemand  vom  Emsdeik  bei  Oterdum  aus  in  S.  W. 
einen  feurigen  Streifen  am  Himmel  gesehen.  Andere  Beob- 
achter zu  Zaudt  und  Loppersum  hatten  einige  Lichterschei- 
nung wie  Wetterleuchten  wahrgenommen.  Zu  Dalen  in 
der  Prov.  Drenthe  hatten  verschiedene  Personen  eine  Feuer- 
masse in  der  Form  eines  abgestumpften  Kegels  nach  der 
Erde  zu  fallen  sehen.  Zwei  Arbeitsleute,  die  zu  Nieuwolde 
auf  dem  Dache  eines  Hauses  beschäftigt  waren,  sahen  zwi- 
schen Wagenborgen  und  Woldendorp,  also  in  östlicher 
Richtung,  einen  eiförmigen  Körper  sich  durch  die  Atmo- 
sphäre bewegen,  der  einen  hellen  Streif  zurückliefs.  Der 
Feldhüter  der  Gemeinde  Wedde  war  mit  seinem  Sohn  auf 
dem  Felde,  als  die  Explosion  stattfand.  Letzterer  sah  auch 
eine  Masse  niederfallen,  der  Vater  hielt  diefs  für  Augen- 
täuschung und  es  wurde  nicht  von  ihnen  nachgesucht.  Erst 
am  Vormittag  des  folgenden  Tages  kam  der  Bürgermeister 
von  Wedde,  der  in  Blijham  wohnt,  suchte  mit  dem  Knaben 
an  der  bemerkten  Stelle,  und  da  fand  sich  dann  auch  der 
Stein. 

Dieser  ist  aufsen  schwarz  oder  schwärzlich  grau,  innen 
dunkelbraun  und  gefleckt;  weiter  laufen  4  gerade  linien- 
förmige  Eindrücke  über  seine  Oberfläche,  die  blau  gefärbt 
sind.  Er  hat  die  Gestalt  einer  schiefen  dreiseitigen  Pyra- 
mide, deren  Seiten  ungleich  und  unregelmäfsig  sind.  Die 
Brncbflächeu  sind  beinahe  überall  einigermafsen  glatt  (gla. 
sirt?).  Beim  Auffallen  des  Steines  auf  den  Boden  waren 
einige  Stückchen  davon  abgesprungen.  Seine  Oberfläche 
ist  sehr  rein  und  haften  keine  Erdtheilchen  daran,  was  be- 
weist, dafs  er  nur  ganz  kurze  Zeit  im  Boden  gelegen  haben 
kann.  Die  gröfste  der  vier  Vertiefungen  der  Oberfläche 
hat  einen  Durchmesser  von  6  Linien  (streep)  uud  eine  Tiefe 
von  etwa  5  Linien;  die  Höhe  des  Steins  von  der  Grund- 
fläche bis  zu  der  einigermafsen  abgerundeten  Spitze  beträgt 
56  Linien.    Die  gröfsten   Abstände  bei   der  einigermafsen 
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dreieckigen  Grundfläche  betragen  34,  35  und  36  Linien» 
das  ganze  Gevdcbt  nur  0,0556  Niederl.  Pfund  und  das 
spec.  Gewicht  2,06. 

Der  Stein  wirkt  etwas  auf  die  Magnetnadel,  aber  nicht 
stark;  er  zeigt  selbst  Polarität. 

An  demselben  Morgen  soll  der  Blitz  das  Torfmoor  zu 
Zoiderveen  entzündet  haben.  Es  wurde  vermuthet,  dafs 
auch  da  ein  grofser  Meteorit  gefallen  sej.  Dafs  die  Nach- 
forschungen Erfolg  hatten,  ist  unwahrscheinlich;  man  hat  we* 
nigstens  nichts  darüber  gehört. 

Der  Stein  von  Wedde  ist  jetzt  im  Museum  zu  Gro- 
ningen. Hr.  van  Ankum  wird  eine  chemische  Analyse 
desselben  veröffentlichen. 

Hierbei  noch  einige  kleine  Notizen. 

In  der  Provinz  Friesland  soll,  einer  brieflichen  Mit- 
theilung zufolge,  durch  einen  Polizeiagenten  ein  runder  Me- 
teorit von  der  Gröfse  eines  Kiebitzeies  gefunden  worden 
seyn;  sein  spec.  Gewicht  ist  2,666.  Doch  ist  noch  einiger 
Zweifel  in  seine  meteorische  Natur  zu  setzen. 

In  Hrn.  von  Reichenbach's  interessanten  Mittheilun- 
gen in  Bd.  107  und  111  dieser  Annalen  wird  mehrfach  das 
Caryforteisen  erwähnt.  Hr.  v.  Reichenbach  hatte  die 
Güte,  mir  auf  meine  Anfrage  mitzutheilen,  dafs  Caryfort 
in  Nordamerika  sej  und  er  ein  grofses  Stück  davon  be- 
sitze. In  Shepard's  Sammlung  ist  es  nicht;  auch  G^rey 
in  Manchester  kennt  es  nicht.  Nirgends  findet  sich  eine 
Notiz  über  dasselbe.  Es  wäre  interessant,  etwas  Genaueres 
darüber  zu  erfahren.  In  der  ausgezeichneten  Reichen- 
bach'sehen  Sammlung  finden  sich  Meteoriten,  über  welche 
man  nirgends  sonst  irgend  eine  Notiz  findet  (aufser  Cary- 
fort z.  B.  Tunga,  Bruce  etc.)*  Es  wäre  sehr  dankenswerth, 
wenn  Hr.  v.  Reichenbach  darüber  einige  Mittheilungen 
zu  machen  hätte. 
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XV.    Meteorsieinfall  zu  NecQ-Concord,  Muskingum 

County,  im  Staat  Ohio. 


Ueber  diesen  gewaltigen  Meteorsteinfall,  der  sieh  am  1.  Mai 
1860  zutrug,  theilte  mir  Hr.  Haidinger  in  Wien,  aus 
einem  Briefe  des  Prof.  Sil  lim  an,  bereits  im  Sommer  fol- 
gendes mit  (F). 

»Mehr  als  dreifsig  Steine  sind  schon  aufgefunden,  der 
gröfste  derselben  wiegt  103  Pfund,  mehrere  wogen  50  Pfund 
und  darunter.  Glücklicherweise  konnte  der  hochverdiente 
Meteoritenforscher  J.  Lawrence  Smith,  von  Louis ville, 
Kentucky,  aus,  ein  Paar  Tage  nach  dem  Ereignisse  auf  dem 
Platze  sejn,  und  es  gelang  ihm  mehrere  der  schönsten  Steine 
zu  bergen.  Prof.  Shepard  besitzt  nun  auch  drei  dersel- 
ben, und  unsere  Sammlungen  sind  so  der  Betheilung  ge- 
wifs.  Der  grofse  Stein  wurde  erst  drei  Wochen  nach  dem 
Falle  entdeckt  Er  war  am  Fufse  einer  Eiche,  deren  Wur- 
zel er  zerschnitt,  drei  Fufs  tief  in  die  Erde  eingedrungen. 
Er  wird  als  nahezu  fünfeckig,  rings  umrindet  und  sehr  fest 
beschrieben.  Die  zerbrochenen  Steine  sind  feldspathartig, 
grau,  mit  Kügelchen  wie  der  Wcston  >  Stein  (vom  14.  Dec. 
1807).  Eine  chemische  Analyse  ist  eingeleitet  (und  ist  bei 
dieser  Zeit  schon  gedruckt,  Bemerk,  von  Yerhandl.  am 
15.  Juni).  Das  Ereignifs  fand  statt  um  12  Uhr  46  Minuten 
am  hellen  Tage.  Eine  laute  Explosion  erregte  in  Marietta 
am  Ohio,  etwa^  50  Meilen  (engl.)  allgemeines  Aufsehen  und 
erschütterte  selbst  die  Häuser.  Einige  Herren,  in  der  Mei- 
nung ein  Dampfer  auf  dem  Muskingum  Flusse  wäre  ex- 
plodirt,  eilten  dahin,  fanden  aber  nach  18  zurückgelegten 
Meilen,  dafs  die  Richtung  des  Schalles  nach  der  Angabe 
der  Bewohner,  wieder  vom  Flusse  hinwegwies.  In  Con- 
cord  wurden  drei  Explosionen  gehört,  einige  Personen  zählten 
23,  so  nahe  aneinander  liegend  wie  Pelotonfeuer.  Zwischen 
den  drei  ersten  Explosionen  werden  Zwischenräume  von 
10  und  von  3  Sekunden  angegeben,    im  Augenblicke  der 
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letzten  Explosion  sah  man  einen  Schauer  schwarzer  Flecke, 
einer  Flucht  schwarzer  Vögel  verglichen,  wie  aus  einer  über- 
hangenden Wolke  mit  wundervoller  Geschwindigkeit  gegen 
die  Erde  zu  herabstürzen.  Die  Steine  lagen  auf  einem 
Raum  von  3  Meilen  Breite  und  16  Meilen  Länge  in  der 
Richtung  von  N.  O.  nach  S.W.  Hr.  Patterson,  auf  des- 
sen Gut  der  grofse  Stein  gefunden  wurde,  kommt  nun  nach 
Connecticut.  Es  sind  ihm  schon  500  Dollar  dafür  geboten 
vvorden.  Im  Ganzen  hat  man  gegen  700  Pfund  von  diesem 
gewaltigen  Meteorsteinsturze  aufgesammelt,  auch  hat  man 
höchst  genaue  Beobachtung  der  Erscheinungen,  so  dafs  der- 
selbe wohl  einer  der  am  besten  beurkundeten  ist.« 

Seitdem  sind  in  dem  American  Joum,  of  Science  and 
artSy  New.  Series  Vol.  XXX ^  p._  103  ausführliche  Berichte 
über  dieses  Ereignifs  erschienen,  welche  noch  verschiedene 
Einzelheiten  desselben  beibringen. 

Es  mag  daraus  nur  hervorgehoben  werden,  dafs  das 
Meteor  seinen  Weg  von  Südost  nach  Nordwest  nahm,  dafs 
man  aber  dennoch  die  Explosionen  vom  Zenith  gen  Südost 
fortschreiten  hörte,  aus  dem  Grunde,  weil  die  Geschwin- 
digkeit des  Meteores  die  des  Schalls  übertraf  und  man  des- 
halb die  späteren  und  näheren  Explosionen  eher  hörte  als 
die  früheren  und  entfernteren. 

Nach  Angabe  des  Hrn.  D.  M.  Johnson  zu  Coshocton, 
im  Staat  Ohio,  hatte  der  Meteorit  das  spec.  Gewicht  3,5417 
und  die  Znsammensetzung: 


Kieselerde 

51,250 

Eisenoxydnl 

25,204 

Bittererde 

8,873 

Thonerde 

5,325 

Kalk 

0,785 

Eisen 

8,803 

Nickel 

2,360 

Schwefel 

1,184 

Chrom 

Spur 

Phosphor 

Spur 

Wasser 

0,035 

103,819. 
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XVI.     Erster  Entdecker  des  Beharrens  der  Schmn- 
gungsebene  eines  freien  Pendels, 


In  den  Compt.  rend.  T.  LI,  p.  575  weist  ein  Hr.  De  haut 
nach,  dafs  nicht  Hr.  Foucault,  sondern  der  vorzüglich 
als  Literat  und  dramatische  Dichter  bekannte  Po  in  sin  et 
de  Sivry  als  erster  Entdecker  des  Beharrens  der  Schwin- 
gungsebene eines  freien  Pendels  angesehen  werden  müsse, 
indem  derselbe  in  einer  Anmerkung  zu  der  von  ihm  (in 
Gemeinschaft  mit  Andern)  besorgten  französischen  Ueber- 
setzung  der  Historia  naturalis  von  Plinius,  Vol.  XII, 
jp.  486  (Paris  1782)  buchstäblich  folgendes  sage: 

*»Il  y  a  un  moyen  d'ohtenir  une  boussole  sans  aimant; 
cest  par  un  pendula  mis  en  Vibration,  selon  une  direction 
connue  et  relative  ä  deux  des  points  cardinaux  en  Oppo- 
sition-, car  le  vaisseau,  en  toumant  sur  lui  meme,  ne  d^- 
rangerait  pas  pour  cela  ceite  direction  une  fois  donnee  au 
pendule  *),  qu^il  ne  s^agirait  plus  que  d'entretenir  en  mou- 
vement  par  une  puissance  uniforme  et  indifferente  aux  qua- 
tres  points  cardinaux^  c'est'ä-dire  par  une  puissance  ou 
force  motrice  constamment  dirigee  de  haut  en  bas.  Si  donc 
ce  pendule^  eers  le  haut  de  sa  brocke  ou  de  sa  corde,  en 
un  moty  vers  le  point  de  Suspension  y  itait  muni  d*une  pe- 
tite  voile  tendue,  sur  laquelle  agirait  de  haut  en  bas  la 
puissance  anemique  d'un  soufßet^  qui  ne  serait  mis  en  jeu 
que  d'une  maniäre  intermittente ,  et  lorsque  le  pendule ,  en 
s'ilevant  de  ce  c6t4,  aurait  rapproch6  sa  voile  de  se  souffle 

1)  Poinsinet  de  Sivry  (geboren  1733  Febr.  20  zu  Versailles  und  ge- 
storben 1804  März  11  zu  Paris)  war  kein  Mathematiker  oder  Physi-- 
ker;  man  könnte  daher  wohl  fragen,  woher  er  denn  die  Kenntnifs  hatte, 
dafs  die  Drehung  des  Schiffes  keinen  Einflufs  habe  auf  die  Richtung 
der  Schwingungsebene  des  Pendels.  Beweise  dafiir  bringt  er  nicht  bei; 
man  möchte  daher  glauben,  dafs  auch  er  schon  einen  Vorgänger  in  die« 
•er  Sache  besafs.  C^*) 
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moteur;  on  am^it  quun  tel  pendule  oansereeraii  son  mou- 
tement,  et  quem  outre,  ü  conserveraü  taujaurs  sa  direi^ion 
premüre;  laquelle,  6tant  comißue,  dannerait  um  boussole 
Sans  aimani.m  ') 


Xyil.    Neues  leicfit  flüssiges  Metali. 


JLIr.  B.  Wood  zu  Nashville  in  Tennessee  hat  ein  Patent 
genommen  auf  eine  leicht  flüssige  Legirung,  die  schon  zwi- 
schen 150  und  160^  F.  schmilzt  und  aus  l  bis  2  ThI.  Kad- 
mium, 7  bis  8  ThI.  Wism^th,  2  ThI.  Zinn  und  4  ThI.  Blei 
besteht.  Die  Verhältnisse  können  nach  den  tibrigen  Eigen- 
schaften, die  m^n  von  der  Legiruug  verlangt,  etwas  verän- 
dert werden.  Er  hat  auch  gefunden,  dafs  das  Kadmium, 
während  es  Kupfer,  Zinn,  Blei  und  Wismuth  schmelzbarer 
macht,  die  Schjnelzbarkeit  von,  Antimon,  Silber  und  Queck- 
silber nicht  erhöht,  ferner,  dafs  es  mit  Blei,  Zinn,  Silber 
und  Quecksilber  geschmeidige,  mit  Gold,  Kupfer  und  Platin 
aber  spröde  Legirungen  liefert.  (Silliman's  Journ.  N.  S. 
Vol.  XXX,  p.  271,  dessen  Herausgeber  den  Schmelzpunkt 
einer  Legirung  von  2  Kadmium,  2  Zinn,  4  Blei  und  8  Wis- 
muth zu  158°  F.  (70"  C.)  fanden  ^)). 

1  )  Die  Angaben  dieser  Bussole  wurden  indefs,  wegen  der  Drehung  der 
Erde,  immer  poch  eine  etwas  mifsliche  Berichtigung  für  die  Tageszeit 
erfordern.      (  P. ) 

2 )  Es  w^ird  nicht  unpassend  sejn,  hier  daran  zu  erinnern,  dafi  wir  an  der 
Legirung  von  Kali  und  Natrium  eine  noch  viel  leichter  schmelzbare  be- 
sitzen, da  dieselbe  selbst  bei  0^  G.  noch  fliissig  ist.  {P,) 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Berlin »  Grttnstral^e  18. 


1861.  ANNALEN  JTo.  4 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  CXIL 


I.    lieber  die  Verbreitung  der  JVärme  in  den  Gasen 

von  G.  Magnus. 

(Gelesen  in  der  Akademie  der  'Wissenschaden  su  Berlin  am  30.  Juli  1860 

and  7.  Februar  1861.) 


LeUuog  der  Wfirme  durch  die  Gase. 

ÄJie  Erkaltung  eines  Körpers  beruht,  wenn  sie  im  leeren 
Räume  stattfindet,  allein  auf  dem  Austausch  der  Wärme 
durch  Strahlung  zwischen  dem  Körper  und  der  ihn  umge- 
benden Hülle.  Ist  dagegen  der  Raum,  in  dem  die  Erkal- 
tung geschieht,  mit  einem  Gase  gefüllt,  so  eutsteht  ein  auf- 
steigender Luftstrom,  welcher  die  Erkaltung  beschleunigt. 
Aufserdem  wirkt  die  Fähigkeit  des  Gases  die  Wärme  durch- 
zulassen oder  seine  Diathermansie,  so  wie  sein  Leitungs- 
vermögen,  vorausgesetzt  dafs  die  Gase  die  Wärme  zu  leiten 
Tennögen,  auf  die  Erkaltung  ein.  Dulong  und  Petit  ^) 
haben  bei  Aufstellung  ihrer  Gesetze  über  die  Abgabe  der 
Wärme,  in  ihrer  umfangreichen  Abhandlung:  Sur  la  mesure 
des  Temperatures  et  sur  les  lois  de  la  communication  de 
la  chaleur  die  letzteren  Wirkungen  unberücksichtigt  gelas- 
sen, offenbar  weil  sie  dieselben,  als  verschwindend  klein 
gegen  den  Einflufs  der  aufsteigenden  Strömung,  glaubten 
vernachlässigen  zu  können.  Deshalb  hat  man  auch  ganz 
allgemein  seit  dem  Erscheinen  ihrer  Abhandlung  angenom- 
men, dafs  die  Unterschiede  der  Abkühlung  in  den  verschie- 
denen Gasen  auf  einer  verschiedenen  Bewegbarkeit  ihrer 
Theile  beruhen.  Man  war  hierzu  um  so  mehr  berechtigt 
als  fast  gleichzeitig  mit  der  Untersuchung  von  Dulong  und 

1)  Ann,  de  Chim.  et  de  Phys,  Ser.  11^   Tome  FII^  p,  225  et  337. 
PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXIL  32 
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Petit  die  berühmte  Arbeit  von  Sir  H.  Davy  *)  über  die 
Flamme  erschienen  war,  in  welcher  dieser  äufsert:  »Eis 
scheint,  dafs  die  Fähigkeit  der  elastischen  Flüssigkeiten  der 
Oberfläche  der  festen  Körper  den  Wärmestoff  zu  entziehn, 
zunimmt,  wenn  ihre  Dichtigkeit  abnimmt,  und  dafs  in  der 
Constitution  der  leichten  Gasarten  etwas  ist,  das  sie  fähig 
macht  diesen  Oberflächen  den  Wärmestoff  auf  eine  andere 
Art  zu  entziehen,  als  sie  diefs  von  anderen  Gasen  thun  wür- 
den ^  was  ohne  Zweifel  auf  der  Beweglichkeit  ihrer  Theile 
beruht.  r<  Eine  solche  verschiedene  Bewegbarkeit  ist  auch  an- 
derweitig bekannt.  Ich  selbst  habe  nachgewiesen  '),  dafs 
Wasserstoff  leichter  durch  feine  Spalten  und  Oeffnungen 
hindurchgeht  als  atmosphärische  Luft,  überhaupt  beruht  die 
verschiedene  Diffusion  der  Gase  zum  grofsen  Theil  auf  der 
verschiedenen  Leichtigkeit  des  Eindringens  in  capillare 
Oeffnungen.  Mit  diesem  Unterschiede  in  der  Verschieb- 
barkeit; der  Theile,  der,  wie  aus  den  Versuchen  über  das 
Ausströmen  aus  engen  Oeffnungen  hervorgeht,  von  dem 
specifischen  Gewicht  der  Gase  abhängig  ist,  mag  auch 
eine  verschiedene  Reibung  innerhalb  des  Gases  selbst  ver- 
bunden seyn,  jedoch  ist  schwer  anzunehmen,  dafs  diese  Rei- 
bung allein  die  grofsen  Unterschiede  bedinge,  welche  beim 
Erkalten  in  verschiedenen  Gasen  beobachtet  sind.  In  dem 
folgenden  hoffe  ich  zu  zeigen,  dafs  die  Leitung  der  Wärme 
durch  die  Gase  einen  wesentlichen  Einflufs  auf  das  Erkal- 
ten innerhalb  derselben  ausübt. 

Im  Jahre  1792  veröffentlichte  der  General  Sir  Ben- 
jamin Thompson  (Graf  Rumford)  eine  Abhandlung ^) 
über  die  Wärme,  in  welcher  er  die  Behauptung  aufstellte, 
dafs  die  Fortpflanzung  derselben  in  Gasen  und  Dämpfen 
nur  durch  die  Bewegung  der  gasförmigen  Theile  hervorge- 
bracht werde,  und  dafs  eine  Abgabe  der  Wärme  von  Theil- 
chen  zu  Theilchen,  wie  sie  bei  festen  Körpern  vorhanden 
ist,  eine  Leitung,  bei  den  Gasen  nicht  vorkomme.     Später 

1)  JRÄ/A  Traruactions  for  1817  Part  /,  /?.  61.    Schweigger^s  Joorn. 
Bd.  XX,  S.  134. 

2)  Pogg.  Ann.  Bd.  X,  S.  153. 

3)  Philos.   Transaciions  for  1792  Part  /,  p.  48. 
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hat  er  in  dem  siebenten  von  seinen  Essays  ')  seine  Ver- 
suche auch  auf  die  tropfbaren  Fliissigkeiten  ausgedehnt,  und 
auch  diesen  die  Fähigkeit  die  Wärme  zu  leiten  abgesprochen. 

Bald  trat  indefs  John  Dalton  ')  gegen  diese  Behaup- 
tung auf,  und  später  suchten  Murray  ^)  und  der  Dr.  Tho- 
mas Thomson^)  in  umfangreichen  Arbeiten  dieselbe  zu 
widerlegen.  Auch  machte  Hr.  Biot^),  indem  er  über  die 
Arbeiten  der  letzteren  referirte,  darauf  aufmerksam,  dafs 
aus  Rumford's  Versuchen  nur  geschlossen  werden  dürfe, 
dafs  die  Flüssigkeiten  die  Wärme  in  sehr  geringem  Maafse 
leiten,  nicht  aber  dafs  ihnen  diese  Eigenschaft  ganz  fehle. 

Man  braucht  nur  die  Hand  in  kaltes  Quecksilber  zu 
tauchen,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs  wenigstens  diese  Flüs- 
sigkeit ein  ganz  guter  Wärmeleiter  ist;  denn  die  unerträg- 
liche Kälte,  welche  die  Hand  hierbei  empfindet,  und  die  in 
gleicher  Weise  fühlbar  ist,  wenn  man  sie  nur  auf  die  Ober- 
fläche des  Quecksilbers  legt,  wobei  gewifs  keine  Strömun- 
gen in  dem  letzteren  entstehen  können,  kann  nur  auf  Lei- 
tung beruhen.  Wenn  aber  diese  Fliissigkeit  die  Wärme 
zu  leiten  vermag,  so  konnte  es  nitht  zweifelhaft  sejn,  dafs 
auch  die  übrigen  diese  Eigenschaft,  wenn  gleich  in  gerin- 
gerem Maafse  besitzen. 

In  Bezug  auf  das  Wasser  hat  Hr.  Despretz  ^)  seitdem 
gezeigt,  dafs  die  Wärme -Leitung  in  demselben  den  von 
Fourier  für  die  Leitung  in  den  Metallen  gegebenen  Ge- 
setzen folgt.  Von  einer  Leitung  der  Wärme  durch  die 
Gase  ist  dagegen  niemals  die  Bede  gewesen.  Obgleich  diese 
jedenfalls  nur  sehr  gering  ist,  so  schien  mir  doch  von  In- 
teresse zu  untersuchen,   wie  grofs  tvohl  ihr  Einflufs  sej, 

1)  Ejcperimental  Essays    poUtical^    economicai    and    philosophicaL 
Kleioe  Schrifteo  Bd.  III,'  p.  1. 

2)  Idemoires  of  the  Liter ary  and  philosoph,  Society  of  Manchester 
Fol,  V,  Part  n,  p.  372. 

3)  Nicholson' s  pliifos.  Journal  Bd.  I,  S.  165  u.  241.    Gilbert's  Ann. 
Bd.  XIV,  S.  158. 

4)  Nicholson's  Journal  Bd.  IV,   S.  529.     Gilbert's   Ann.  Bd.  XIV, 
S.  129. 

6)  Bulletin  des  Sciences  par  la  sociite  philomatigue  de  Paris  T.  Ill, 

p»  36. 
6)  .4nn.  de  Chim,  Ser.  IT,  T.  LXXI,  P-  2Ö6. 
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nnd  ob  sieb  Uotenchiede  in  don  LcHniigBvenDOgcn  der 
▼encbiedenen  Gase  wabmehmen  lassen;  da  nidit  nur  für 
die  Ton  Dalong  and  Petit  aofgestellten  Gesetze^  sondern 
für  eine  )ede  aof  die  Natur  der  Wanne  bezöglicfae  Tbeorie; 
das  Verhalten  der  Gase  ^on  besonderer  Wicbtigkeit  isL 

Die  Veranlassong  zn  dieser  Untersnchnng  gab  die  W^ie- 
derboking  der  interessanten  Beobacbtnng  Ton  Hrn.  Grove, 
dafe  ein  Platindrabt  durch  den  galvanischen  Strom  weniger 
stark  glfihty  wenn  er  von  Wasserstoff  nmgeben  ist,  als  wenn 
er  sidi  in  atmosphärischer  Luft  oder  einer  anderen  Gasart 
befindet '). 

Hr.  Poggendorff  ^)  hat  sogleidi  bei  dem  ersten  Be- 
kanntwerden dieser  Versuche,  in  einer  Anmerkung  die  An- 
sicht ausgesprochen,  dafs  dieselben  auf  den  Gesetzen  beni:- 
hen,  welche  Dulong  und  Petit  für  das  Erkalten  eines 
auf  gewöhnliche  Weise  erhitzten  Körpers  festgestellt  haben. 
Hr.  Clausius  hat  dann  spater  die  Uebereinstimmung  zwi- 
schen den  von  Dulong  und  Petit  gegebenen  Zahlen  mit 
den  Resultaten  Grove's  nachgewiesen'). 

Bei  der  Wiederholung  der  Versuche  des  Hm.  Grove 
fand  ich,  daCs  das  Wasserstoffgas  seine  hemmenden  Wir- 
kungen ebenso  ausfibt,  wenn  es  den  zum  Glühen  bestimm- 
ten Platindraht  nur  in  einer  ganz  dünnen  Schicht  umgiebt. 
Wurden  nämlich  zwei  ganz  dünne  und  gleich  lange  Pla- 
tindräthe  in  Röhren  eingeschlossen,  die  nur  I"*  im  Durch- 
messer hatten,  von  denen  aber  die  eine  mit  atmosphärischer 
Luft  und  die  andere  mit  Wasserstoff  gefQllt  war,  so  glühte, 
wenn  der  Strom  der  Säule  durch  beide  Dräthe  hinterein- 
ander hindurchging,  der  mit  atmosphärischer  Luft  umgebene 
sehr  stark,  während  der  im  Wasserstoff  befindliche  nidit 
zum  Glfihen  gelangte.  Es  ist  wohl  kaum  nöthig  zu  erwäh- 
nen, dafs  das  Resultat  stets  dasselbe  war,  es  mochte  die 
eine  oder  die  andere  von  den  beiden  Röhren  mit  Wasser- 

1)  PAilos.  Magazine   Tome  XXFll,  p,  445,  Tome  XXXV,  p,  114. 
Pogg.  Aniial.  Bd.  LXXVIII,  S.  306. 

2)  Pogg.  Aonal.  Bd.  LXXI,  S.  197. 

3)  Pogg.  Anoal.  Bd.  LXXXYIf,  S.  501. 
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Stoff  gefüllt  sejD.  Selbst  wenn  die  mit  dieser  Gasart  ge- 
füllte Röhre  ganz  horizontal  war,  glühte  der  Drath  nicht. 
Da  Strömungen  in  einer  so  engen,  horizontalen  Röhre  nicht 
wohl  angenommen  werden  können,  so  erschien  es  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  Beweglichkeit  der  Theile  des  Wasser- 
stoffs die  Ursache  der  starken  Abkühlung  des  Drathes  sejn 
sollte. 

Es  ist  auch  überhaupt  nicht  einzusehn,  weshalb  die  Strö- 
mungen, welche  durch  Temperatur- Unterschiede  entstehen, 
in  dem  Wasserstoff  stärker  als  in  anderen  Gasen  sejn  soll- 
ten. Bekanntlich  dehnt  sich  dieses  Gas  nicht  nur  nicht 
mehr,  sondern  sogar  noch  etwas  weniger  als  atmosphärische 
Luft  aus.  Gleiche  Temperatur -Unterschiede  bringen  daher 
im  Wasserstoff  eine  geringere  Aenderung  des  specifischen 
Gewichtes  hervor  als  in  der  atmosphärischen  Luft.  Durch 
diese  Aenderungen  allein  werden  aber  die  Strömungen  in 
den  Gasen  erzeugt.  Wenn  dabei  auch  die  Reibung  der 
Theile  gegeneinander  von  Einflufs  seyn,  und  bei  den  übri- 
gen Gasarten  ein  gröfseres  Hindernifs  für  die  Bewegung 
bieten  sollte  als  bei  dem  Wasserstoffgase,  so  ist  dieses  Hin- 
dernifs doch  jedenfalls  so  gering,  dafs  dadurch  der  Einflufs 
der  gröfseren  Ausdehnung  anderer  Gase,  wie  z.  B.  der  Koh- 
lensäure oder  gar  der  schwefligten  Säure,  nicht  aufgehoben 
werden  kann. 

Wenn  aber  die  Ausdehnung  in  dem  Wasserstoffgase 
keine  stärkeren  Strömungen  als  in  den  übrigen  Gasen  her- 
vorbringen kann,  so  bleibt  kaum  eine  andere  Annahme  zur 
Erklärung  der  schnelleren  Erkaltung  in  demselben  übrig, 
als  dafs  dieses  Gas  die  Wärme  zu  leiten,  d.  i.  von  Theil- 
cheu  zu  Theilchen  abzugeben  vermag,  ähnlich  wie  diefs  bei 
den  Metallen  geschieht,  und  dafs  es  dieses  Vermögen  in 
höherem  Maafse  als  die  übrigen  Gasarten  besitzt.  Die  ge- 
ringe Dichtigkeit  des  Wasserstoffs  steht  zwar  dieser  An- 
nahme entgegen,  doch  schien  es  mir  nothwendig  durch  ei- 
nige Versuche  festzustellen,  in  wie  weit  dieselbe  begründet 
sey.  Ich  brachte  deshalb  zunächst  in  eine  2  Ceutim.  weite 
und  10  Centim.  lange  Röhre  aus  Glas,  die  unten  zuge- 
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schmolzen  und  oben  durch  einen  Kork  luftdicht  verschlos- 
sen war,  ein  Thermometer  so  an,  dafs  die  Kugel  desselben 
sich  in  der  Mitte  der  Röhre  befand,  die  Theilung  aber  aus 
dem  Korke  hervorragte.  Um  die  Röhre  mit  verschiedenen 
Gasen  füllen  zu  können,  waren  noch  zwei  enge  Glasröhren 
neben  dem  Thermometer  durch  den  Kork  geführt.  Diesel- 
ben waren  aufserhalb  rechtwinklig  gebogen  uod  durch  Hähne 
verschliefsbar.  Nachdem  in  einem  geräumigen  Kolben  Was- 
ser so  lange  gekocht  hatte,  bis  alle  Luft  aus  demselben 
verdrängt  war,  wurde  die  Röhre,  während  das  Wasser  im 
Kochen  blieb,  so  in  den  Kolben  eingeführt,  dafs  sie  von  allen 
Seiten  vollständig  vom  Dampf  umgeben  war.  Sodann  wurde 
die  Zeit  gemessen,  welche  verging  bis  das  Thermometer  von 
20°  C.  auf  80«  oder  90°  C.  gestiegen  war. 

Es    waren    erforderlich    um    das   Thermometer    zu    er-^ 
wärmen 

In  von  20»  bis  80*" 

Atmosphärischer  Luft     3,5  Minuten 

3,5  » 

3,5  » 

Wasserstoff  1,0  » 

1.0  » 

1.1  » 
1,0  '» 

Kohlensäure                    4,25  » 

4,25  » 

Ammoniak                        3,5  » 

3,5  » 

3,5  » 

3,5  » 

Entsprechende    Versuche    sind    schon   von    Leslie  ^X 
Dalton^),  Davy3)  „jj^j  anderen  augestellt,  doch  brach* 

1 )  Ingiüry  into  the  Nature  of  Heat  p.  483. 

2)  Memoires    of  the   Lite  rar jr    and  phiios,   Society   of  Manchester 
Voi.  Vy  Part  II,  379. 

3)  Phitos.    Transactions  for    1817,    Part  I,  p*  60.     Schweigger's 
Joorn.  XX,   154. 
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ten  diese,  ähnlich  wie  Dulong  und  Petit,  das  erwärmte 
Thermometer  in  einen  Raum,   der  nach  einander  mit  den 
verschiedenen  Gasen  gefüllt  wurde,  und  beobachteten  die 
Zeiten,  die  für  eine  gleiche  Abkühlung  in  diesen   Gasen 
erforderlich   waren.     Dabei   fanden  Strömungen   innerhalb 
der   Gase  statt,   die   bei  den  von  mir  angestellten  Versu- 
chen, bei  welchen  die  das  Gas  enthaltende'  Röhre  von  al- 
len Seiten,  auch   von   oben  und  unten   gleich   stark  oder 
fast  gleich  stark  erwärmt  wurde,  wenn  nicht  ganz  vermie- 
den,   doch    sehr   gering  waren.     Da   dennoch  die  Zeiten, 
welche   das  Thermometer  für  seine  Erwärmung   bedurfte, 
sehr  verschieden  ausfielen,  so  schien  es  wahrscheinlich,  dafs 
die  Erwärmungen   in  den   Gasen  nicht  durch  Strömungen' 
allein  erfolgen,  sondern  aufserdem  noch  eine  Fortpflanzung 
der  Wärme  von  Theilchen  zu  Theilchen  oder  «ine  Leitung 
stattfinde.     Ich    stellte    deshalb    zunächst    eine   Reihe    von 
Versuchen  an,  bei  welchen  die   Gase  nur  von  oben  er- 
wärmt wurden  und  beobachtete  die  Temperaturen,  welche 
ein  innerhalb  derselben  angebrachtes  Thermometer  schliefs- 
lich  annahm.     Da  auch  hierbei  die  Temperatur  im   Was- 
serstoff stets  viel  höher  als  in  den  übrigen  Gasen  ausfiel, 
dabei  auch  in  diesen  sich  verschieden  zeigte,  so  wurde  ich 
in  der  Ansicht  bestärkt,  dafs  die  Gase  die  Wärme  zu  lei- 
ten vermögen.    Doch  konnte  man  immer  noch  einwenden? 
dafs    selbst    bei    der   Erwärmung    von    oben   noch    Strö- 
mungen entstehen,  und  dafs  auf  diesen  die  Verschiedenheit 
der  Temperaturen  beruhe.     Es  gab  ein  leichtes  Mittel  die- 
sen Einwand  zu  prüfen.  Wenn  nämlich  die  Gase  die  Wärme 
in  der  That  zu  leiten  vermögen,  so  mufs  die  Temperatur, 
welche  ein   Thermometer  in   einem  von  oben    erwärmten 
Räume   annimmt,    niedriger    ausfallen,   wenn    die   leitende 
Substanz   fehlt,   d.  h.  wenn  der  Raum  luftleer  ist.      Um 
zu  untersuchen,  ob  diefs  der  Fall  sey,  habe  ich  den  fol- 
genden Apparat  angewandt. 
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Versuche  über  Leitung. 

Auf  ein  Gefäfs  AB  Fig.  1  Tat  V  aas  sehr  dünnem 
Glase,  56""  weit,  160""  hoch  und  oben  geschlossen,  ist 
ein  zweites  Gefäfs  C  von  demselben  Durchmesser,  aber 
nur  100""  hoch  aufgeschmolzen.  AB  ist  seitlich  mit  einem 
Tubulus  D  versehen,  in  dem  ein  Thermometer  fg  luft- 
dicht so  eingesetzt  ist,  dafs  seine  Kugel  in  der  Axe  von 
AB  und  35""  unter  dem  Boden  von  C  liegt,  die  horizon- 
tale Scale  desselben  aber  aufserhalb  AB  sich  befindet.  Das 
untere  Ende  von  AB  ist  mittelst  eines  Korkes  verschlossen, 
durch  den  zwei  enge  mit  Hähnen  versehene  Glasröhren 
gehen,  die  dazu  dienen  AB  mit  verschiedenen  Gasen  zu 
füllen.  In  C  wurde  kochendes  Wasser  gegossen,  und  so- 
gleich nachdem  diefs  geschehen,  aus  einem  in  einiger  Ent- 
fernung befindlichen  Kolben,  in  dem  Wasser  kochte,  die 
Dämpfe  mittelst  einer  Glasröhre  pp  in  das  eben  eingegos- 
sene Wasser  geleitet,  um  dasselbe  im  Kochen  zu  erhalten. 
Ein  Flock  Baumwolle  verhinderte  das  Sprützen. 

Um  die  bei  Anwendung  verschiedener  Gase  erhaltenen 
Thermometerstände  mit  einander  vergleichen  zu  können,  war 
es  nothwendig  die  Versuche  immer  unter  gleichen  Umstän- 
den auszuführen,  namentlich  dafür  zu  sorgen,  dafs  der 
das  Gefäfs  AB  umgebend^  Raum  stets  dieselbe  Tempera- 
tur hatte.  Zu  dem  Ende  befand  sich  das  Gefäfs  AB  mit 
seinem  Thermometer  in  einem  Cylinder  aus  Glas  PQ  der 
235""  weit  und  400""  hoch  war.  Dieser  stand  in  einem 
ähnlichen  weiteren  Cylinder  XY,  so  dafs  zwischen  beiden 
überall,  auch  zwischen  den  Böden,  ein  Abstand  von  30"" 
blieb,  der  mit  Wasser  g^efüllt  wurde.  Damit  der  innere 
Cylinder  PQ  durch  dieses  Wasser  nicht  gehoben  werde, 
waren  auf  seinen  Boden  flache  Gewichte  aus  Blei  »%  ge- 
legt, die  ihn  hinreichend  beschwerten,  so  dafs  er  auf  den 
Unterlagen  aus  Kork  ÜU  ruhte.  Oben  war  dieser  Cylin- 
der durch  einen  Deckel  aus  Blech  EE  g^eschlossen ,  der 
einen  75""  hohen  Rand  hatte,  in  welchen  Wasser  ge- 
gossen wurde.  Durch  den  Deckel  ging  die  cylindrische 
Oeffnung  ddss'  von  55""  Durchmesser.    In  dieser  war  das 
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Gef&fs  Cy  das  zar  Aufnahme  des  kochenden  Wassers  diente, 
mittelst  eines  aus  zwei  Theilen  bestehenden  Korkes,  der 
den  unteren  Theil  desselben  umgab,  eingesetzt,  und  durch  ein 
Paar  an  der  untern  Fläche  des  Deckels  angebrachte  Schie- 
ber aus  Blech  ss'  am  Herabfallen  gehindert.  Diese  Einrieb' 
tung  diente  zugleich  den  ganzen  Apparat  ABC  zu  befestigen. 

Die  Wärme,  welche  das  Gefäfs  seitlich  ausstrahlte,  er- 
wärmte das  in  dem  Deckel  EE  enthaltene  Wasser.  Um 
dasselbe  auf  unveränderter  Temperatur  zu  erhalten  flofs 
beständig  kälteres  Wasser  aus  einem  höher  stehenden  Re- 
servoir durch  die  Röhre  rr  zu,  wogegen  das  erwärmte 
durch  einen  Heber  hh  abflofs.  Zur  Beobachtung  der  Tem- 
peratur in  dem  inneren  Cjlinder  waren  verschiedene  Ther- 
mometer angebracht,  von  denen  eines  kk  sich  in  horizon- 
taler  Lage  dicht  unter  dem  Deckel  EE  befand,  ein  zwei- 
tes m  in  der  Mitte  des  Raumes  und  ein  drittes  l  in  der 
Mähe  des  Bodens  hing.  Alle  diese  Thermometer  wurden 
während  des  Versuchs  auf  derselben  Temperatur,  näm- 
lich 15°  C.  erhalten.  Dazu  war  erforderlich,  dafs  auch 
das  Zimmer,  in  welchem  diese  Versuche  ausgeführt  wurden, 
nahe  diese  Temperatur  hatte. 

Die  Kugel  des  inneren  Thermometers  fg  war  durch 
einen  Schirm  oo  gegen  die  directe  Bestrahlung  von  oben 
geschfitzt.  Anfangs  wandte  ich  einen  Schirm  aus  Kork  an, 
später  aus  dünnem  versilberten  Kupferblech.  Je  nach  der 
Gasart,  welche  in  AB  enthalten  war,  erreichte  das  Ther- 
mometer fg  nach  20  bis  40  Minuten,  von  der  Zeit  an  ge- 
rechnet wo  das  warme  Wasser  in  das  Geföfs  C  gegossen 
und  die  Dämpfe  in  dasselbe  eingeleitet  worden,  seinen  höch- 
sten Stand,  und  behielt  denselben  von  da  ab  unverändert 
bei.  In  einer  und  derselben  Gasart  trat  bei  unveränderter 
Dichtigkeit  das  Maximum  stets  nach  Verlauf  der  gleichen 
Zeit  ein,  auch  war  dieses,  vorausgesetzt,  dafs  das  Thermo- 
meter fg  mit  seinem  Schirm  in  unveränderter  Lage  und  Ent- 
fernung von  dem  Gefäfse  C  blieb,  stets  bis  auf  0^,1  höch- 
stens 0^,2  C.  dasselbe.  Auch  die  allmähliche  Zunahme  der 
Temperatur  bis  zum  Maximum  fand  unter  den  erwähnten 
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Bedingungen  in  der  Art  stati,  dafs  das  Thermometer  nach 
Verlauf  der  gleichen  Zeit  stets  auch  denselben  Stand  wie- 
der erreicht  hatte.  In  dieser  Uebereinstimmung  schien  mir 
ein  Beweis  für  die  Sicherheit  der  Methode  zu  liegen. 

Bevor  ich  mich  zu  einigen  Folgerungen  aus  den  erhal- 
tenen Zahlen  wende,  wird  es  zweckmäfsig  sejn  auf  die 
Umstände  einzugehen,  von  welchen  die  erwähnten  Maxima 
der  Temperatur  abhängig  sind. 

Die  Wärme,  welche  von  der  untern  Fläche  des  Ge- 
fäfses  C  ausgeht,  verbreitet  sich  in  demselben  entweder 
allein  durch  Strahlung  oder  durch  Strahlung  und  durch 
Leitung.  Gegen  die  unmittelbare  Bestrahlung  schützt  zwar 
der  angewandte  Schirm  aus  Kork  das  Thermometer,  indefs 
wird  dieser  Schirm  bei  länger  dauernder  Einwirkung  der 
Strahlen  selbst  warm,  und  giebt  dann  von  seiner  Wärme 
wieder  an  das  Thermometer  ab.  Ich  gestehe,  dafs  ich  au* 
fangs  glaubte,  die  Wärme,  welche  auf  diese  Weise  dem 
Thermometer  zugeführt  werde,  dürfte  bei  einem  Schirm 
von  2"^  Dicke  kaum  bemerkbar  und  jedenfalls  geringer 
als  bei  einem  Schirme  aus  Metall  seyn.  Deshalb  ist  auch 
der  bei  weitem  gröfste  Theil  der  Versuche  mit  einem 
Schirm  aus  Kork  ausgeführt  worden.  Später  fand  ich  in- 
defs, dafs  ein  Schirm  aus  Metall,  obgleich  sechs  Mal  dün- 
ner als  der  Korkschirm,  einen  besseren  Schulz  gegen  die 
Strahlung  gewährte  Es  beruht  diefs  ohne  Zweifel  darauf, 
dafs  der  Schirm  aus  Metall  die  Wärmestrahlen  weniger 
absorbirt  und  auch  schlechter  ausstrahlt  als  der  Korkschirm. 
Denn  wenn  der  angewandte  Schirm  aus  versilbertem  Kup- 
ferblech auf  beiden  Seiten  mittelst  einer  Lichtflamme,  ge- 
schwärzt wurde,  so  war  die  Erwärmung  des  Thermome- 
ters noch  höher  als  bei  Anwendung  des  Korkschirms.  Es 
wurde  deshalb  der  Metallschinn,  wenn  er  benutzt  wurde, 
ungeschwärzt  angewandt.  Welches  aber  auch  die  Beschaf- 
fenheit des  Schirmes  sejn  mochte,  auch  wenn  man  ihn  .ans 
zwei  Metallplatten  mit  dazwischen  befindlicher  Luftschicht 
wählte,  so  nahm  das  Thermometer,  ebenso  wie  wenn  es 
ohne  Schirm  angewandt  wurde ,   nach   hinreichend  lauger 
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Zeit  stets  eine  unveränderliche  Teniperatui^  an.  Unter 
übrigens  gleichen  Umständen  war  dieselbe  am  höchsten, 
wenn  das  Thermometer  ohne  Schirm  war,  und  zwar  waren 
in  einem  ähnlichen  Apparat,  wie  der  in  ABC  Fig.  1  Taf»  V 
abgebildete,  bei  welchem  indefs  das  Thermometer  etwas 
weiter  von  dem  Gefäfs  mit  kochendem  Wasser  entfernt 
war  als  in  jenem,  die  Temperaturen,  welche  dasselbe  in 
atmosphärischer  Luft  unter  dem  Druck  von  einer  Atmo- 
sphäre annahm. 

SchiiiD :  aus  Kork  2  Kupferbleche  kein 

2"»™  dick.  1™™  Abstand.  Schirm. 

23°  C.  21,5  25,5. 

Man  sollte  glauben,  dafs  die  Temperaturen,  welche  in 
verschiedenen  Gasen  bei  Anwendung  verschiedener  Schirme 
erhallen  werden,  einander  proportional  seyn  müfsten,  da 
die  verschiedenen  Schirme  proportionale  Mengen  der  auf 
sie  fallenden  Wärme  absorbiren,  und  von  dieser  wiederum 
proportionale  Mengen  abgeben.  Es  hat  sich  indefs  heraus- 
gestellt, dafs  diese  Temperaturen  zwar  dieselbe  Reihe  be- 
folgen, so  dafs  wenn  in  einem  Gase  die  Temperatur  unter 
Benutzung  eines  Schirmes  höher  als  in  einem  andern  ist,  sie 
auch  bei  Anwendung  eines  anderen  Schirmes  höher  ausfällt, 
eine  Proportionalität  findet  jedoch  nicht  statt.  Es  rührt 
diefs  daher,  dafs  aufser  dem  Schirm  auch  die  Wand  des 
Gefäfses  AB,  die  sich  während  des  Versuches  erwärmte, 
auf  das  Thermometer  einwirkt.  Zwar  ist  dieselbe  von  aufsen 
mit  Luft  von  15°  C.  umgeben,  dagegen  erhält  sie  auf  ihrer 
inneren  Seite  fortwährend  Wärme,  theils  durch  die  sie  be* 
röhrende  Luft,  theils  durch  Strahlung,  sowohl  von  dem 
Thermometer  fg,  als  auch  von  dem  erwärmten  Boden  des 
Gefäfses  C  In  Folge  hiervon  nimmt  diese  Wand,  ob- 
gleich sie  von  sehr  dünnem  Glase  ist,  doch  in  der  Nähe  von 
C  Temperaturen  an,  die  höher  als  15°  C.  sind.  Wenn  nun 
auch  das  Thermometer  gegen  die  Strahlen  geschützt  ist, 
welche  von  der  über  ihm  befindlichen  Wand  ausgehen,  so 
wird  es  doch  von  den  Strahlen  direct  getroffen,  welche 
von    den « Theilen    derselben    kommen    die    tiefer   als   der 
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Schirm  liegen;  und  da  diese  Theile  der  Wand  mehr  Strah- 
len erhalten,  wenn  das  Gefäfs  AB  mit  einer  die  Wärme 
leicht  hindurchlassenden,  oder  mit  einer  die  Wärme  besser 
leitenden  Gasart  gefüllt  ist,  als  wenn  es  ein  Gas  ent- 
hält, das  diese  Eigenschaften  in  geringerem  Maafse  be- 
sitzt, so  ändert  sich  der  Einflnfs  der  Wand  mit  der  Gas* 
art  und  deshalb  können  die  Thermometerstände  nicht  pro- 
portional sejn. 

In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  Temperaturen  za- 
sammengesteltt,  welche  unter  Benutzung  von  zwei  verschie- 
denen Schirmen  in  den  verschiedenen  Gasen,  bei  verschie- 
dener Dichtigkeit  derselben,  erhalten  worden  sind.  Für  die 
Ermittelungen  dieser  Temperaturen  habe  ich  mich  der  um- 
sichtigen Unterstützung  des  Hrn.  Rüdorf f  zu  erfreuen  ge- 
habt, der  seit  längerer  Zeit  in  meinem  Laboratorio  beschäf- 
tigt ist.  Die  Temperaturen  sind  gezähit  von  der  des  um- 
gebenden Mediums  d.  i.  von  15^. 

Thermometer  mit 


Gasart. 

Druck. 

Korkschirm. 

Meulbcb. 

mm 

Atmosphärische  Luft          759,4 

9*6  C. 

753,2 

7»,0  C. 

741,5 

9,5 

738,0 

9,5 

553,3 

9,6 

373,0 

10,0 

356,0 

10,1 

194,7 

11,0 

15,3 

11,5 

11,6 

11,7 

11,6 

7,8 

Sauerstoff 

771,2 

9,6 

10,0 

11,6 

Wasserstoff 

760,0 

13,0 

763,5 

12,0 

517,7 

12,5 

195,4 

12.1 

• 

11,7 

11,8 

9,6 

11,6 

13,8 

" 

/   8.6 
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TheriDOfDeter  mit 

Gasart. 

Druck. 

Korlncliirra. 

Metallsch. 

Kohlensäure 

mm 

750,4 

8,2  C. 

765,3 

8,2 

309,1 

9,3 

16,4 

11,3 

KobleDOxydgas 

760,0 

9,5 

758,9 

6«,8  C. 

14,4 

7,8 

11,0 

11,6 

Stickoxydul 

760,0 

8,8 

i 

752,5 

6,3 

289,0 

6,5 

17,7 

7,5 

12,0 

11,5 

Grubengas 

771,3 

9,4 

764,2 

7,0 

306,8 

7,3 

13,3 

7,8 

12,0 

11,6 

Oelbildendes  Gas 

749,1 

9,0 

319,2 

9,9 

268.8 

10,0 

19,8 

11,7 

Ammoniak 

770,3 

8,1 

746,5 

8,3 

267,7 

9,4 

63,3 

y>,8 

18,7 

10,9 

15,4 

11,0 

Cyangas 

760,0 

8,8- 

14,0 

11,4 

Schwefliebte  Säure 

757,3 

7,8 

763,3 

8,0 

301,1 

9,1 

11,4 

11,0 
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Das  zu  den  Versuchen  benutzte  Wasserstoffgas  war  aus 
Zink  mittelst  Schwefelsäure  entwickelt  und  durch  Chlor- 
calcium  getrocknet,  aber  nicht  weiter  gereinigt. 

Das  Sauerstoffgas  war  aus  chlorsaurem  Kali  mit  Braun- 
stein dargestellt. 

Die  Kohlensäure  war  aus  Marmor  mit  verdünnter  Chlor- 
wasserstoffsäure entwickelt  und  ging  dann  durch  eine  Röhre 
mit  doppelt  kohlensaurem  Natron. 

Das  Kohlenoxydgas  war  durch  Erhitzen  von  ameisen- 
saurem Natron  mit  Schwefelsäure  und 

Das  Stickoxjdulgas  aus  salpetersaurem  Ammoniak  er- 
halten. 

Das  Grubengas  war  aus  essigsaurem  Natron  mit  Kalk 
und  Aetznatron  bereitet. 

Das  ölbildende  Gas  war  theils  nach  der  von  Wo  hl  er 
angegebenen  Methode  aus  einem  Gemisch  von  Alkohol  und 
Schwefelsäure  mit  Sand  erhalten,  theils  nach  der  von  Mit- 
scher lieh  angegebenen  durch  Einleiten  der  Dämpfe  von 
Alkohol  in  Schwefelsäure  die  bei  165"  C.  kocht.  Alle  diese 
Gase  wurden  durch  Chlorcaicium  getrocknet 

Das  Ammoniak  war  aus  Salmiak  mit  gebranntem  Marmor 
erhalten  und  durch  eine  Röhre  mit  kaustischem  Natron  ge- 
trocknet. 

Die  schweflichte  Säure  war  aus  Schwefelsäure  und 
Quecksilber  erzeugt  und  durch  concentrirte  Schwefelsäure 
sowie  durch  Chlorcaicium  getrocknet. 

Das  Cjangas  war  aus  trocknem  Cyanquecksilber  dar- 
gestellt 

Die  grofse  Ueb^reinstimmung  in  der  Erwärmung  des 
Thermometers  im  Sauerstoff  und  der  atmosphärischen  Luft 
zeigt,  dafs  dieselbe  im  Stickgas  ebenso  ausgefallen  sejn 
würde  und  machte  die  Bestimmung  in  diesem  Gase  über- 
flüssig. 

Vergleicht  man  die  Temperaturen  in  den  verschiedenen 
Gasen  bei  Anwendung  des  Korkschirms  unter  dem  Druck 
einer  Atmosphäre,  so  erhält  man  für 
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AtmosphSrische  Luft       9,6  oder  100 


Sauerstoff 

9,6 

i> 

100,0 

Wasserstoff 

13,0 

» 

135,4 

Kohlensäure 

8,2 

w 

85,4 

Kohlenoxydgas 

9,5 

H 

98,9 

Stickoxydul 

8,8 

M 

91,6 

Grubengas 

9,4 

» 

97,9 

Oelbildendes  Gas 

9,0 

» 

93,7 

Ammoniak 

8,1 

» 

84,3 

Cyan 

8,8 

n 

91,6 

Schweflicht^aures  Gas     7,8     »        81,2 

Die  Temperaturen,  welche  in  diesen  Gasen  bei  den 
gröfsten  Verdünnungen  derselben  erhalten  wurden,  stimmen 
zwar  nicht  vollkommen  mit  einander,  weil  die  geringe  Menge 
des  noch  vorhandenen  Gases  ohne  Zweifel  einen  Einflufs 
übte,  nimmt  man  aber  die  Temperatur  von  26,7^  —  15° 
=  11,7°  C.  als  die  wahrscheinlichste  für  den  leeren  Raum, 
und  setzt  dieselbe  =  100,  so  verhalten  sich  hierzu  die  Tem- 
peraturen in  den  übrigen  Gasen  unter  dem  Druck  von 
einer  Atmosphäre  wie: 

Teraperalur 

Leerer  Raum  100 

Atmosphärische  Luft  82,0 

Sauerstoff  82,0 

Wasserstoff  111,1 

Kohlensäure  70,0 

Kohlenoxydgas  8 1 ,2 

Stickoxydul  75,2 

Grubengas  80,3 

Oelbildendes  Gas  76,9 

Ammoniak  69,2 

Cyan  75,2 

Schweflichte  Säure  66,6 

Es  geht  aus  diesen  Zahlen  hervor,  dafs  das  Wasserstoff 
die  Wärme  in  der  That  in  ähnlicher  Weise  leitet  wie  die 
Metalle,  denn  die  Temperatur,  welche  das  Thermometer  in 
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demselben  schlicfslich  aonimmt,  ist  um  so  höher,  je  dichter 
das  Gas  ist. 

Unter  allen  Gasen  ist  diefs  jedoch  nur  bei  dem  Was- 
serstoff  der  Fall,  bei  allen  anderen  ist  die  Temperatur  hö- 
her, wenn  sie  verdünnter  angewendet  werden.  Daraus 
folgt  dafs  diese  Gase  der  Verbreitung  der  strahlenden  Wärme 
ein  Hindernifs  entgegensetzen,  und  dafs  sie  in  solchem  Maafse 
atherman  sind,  dafs  ihre  Athermansie  einen  gröfseren  Eün- 
flufs  übt  als  ihre  Fähigkeit  die  Wärme  zu  leiten.  Ganz 
fehlt  ihnen  diese  Fähi^eit  gewifs  nicht,  denn  abgesehn  von 
andern,  bereits  von  Dalton  und  Biot  hervorgehobenen 
Gründen,  welche  für  eine  Leitung  der  Wärme  durch  die 
Gase  sprechen,  würde  es  auch  allen  sonst  bekannten  Ge- 
setzen entgegen  sejn,  wollte  man  annehmen,  dafs  die  Fä- 
higkeit die  Wärme  zu  leiten  dem  Wasserstoff  allein  zu- 
käme. Sehr  auffallend  aber  ist  es,  dafs  dieses  Gas,  das 
leichteste  unter  allen,  das  gröfste  Leitungsvermögen  besitzt 
,  Dieses  auffallende  Resultat  hat"  mich  veraniafst  noch  ei- 
nige Versuche  anzustellen  um  jedes  Bedenken  über  die  Lei- 
tungsfähigkeit, so  weit  als  möglich  zu  beseitigen.  Da  näm- 
lich der  obere  Theil  der  Wand  des  Gefäfses  ÄB^  in  der 
Nähe  von  C  sich  allmählich  etwas  erwärmt,  so  könnte  man 
glauben,  dafs,  obgleich  die  Temperatur  dieser  Wand  von 
oben  nach  unten  abnimmt,  doch  Strömungen  in  dem  in 
AB  enthaltenen  Gase  entstehen,  und  dafs  die  beobachteten 
Unterschiede  der  Temperaturen  in  den  verschiedenen  Gasen, 
nur  von  diesen  Strömungen  herrühren.  Es  widerlegt  sich 
zwar  diese  Annahme  schon  dadurch,  dafs  durch  Strömungen 
die  Temperaturen  im  luftleeren  Räume  nicht  höher  ausfal- 
len können  als  in  dem  mit  Luft  erfüllten ,  um  indefs  jedes 
Bedenken  zu  beseitigen,  habe  ich  die  oben  erwähnten  Ver- 
suche in  der  Weise  wiederholt,  dafs  der  Apparat  ilJ?,  oder 
an  seiner  Stelle  ein  ganz  ähnlicher,  mit  einer  leichten  Sub- 
stanz, mit  Federn  oder  Eiderdaunen  oder  mit  Baumwolle 
gefüllt  wurde.  Dabei  stellte  sich  zunächst  heraus,  dafs  je 
dichter  die  lockere  Substanz  angewandt  wurde,  um  so  höher 
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fiel  die  Temperatur  aus,  weiche  das  Thermometer  in  der- 
selben annahm.  Diese  höhere  Temperatur  war  daher  ge- 
wifs  nicht  durch  eine  Bewegung  der  Luft  hervorgebracht. 
Wurde  die  zwischen  der  Baumwolle  befindliche  Luft  so 
weit  als  möglich  fortgeschafft,  so  erlangte  das  Thermometer 
nicht  wieder  dieselbe  Temperatur  wie  vorher,  wo  die  Zwi- 
schenräume mit  Luft  gefüllt  waren.  Der  geringe  Unter- 
schied konnte  durch  eine  Veränderung  in  der  Dichtigkeit, 
welche  die  Baumwolle  beim  Auspumpen  der  Luft  in  der 
Nähe  des  Thermometers  erfahren  hatte,  hervorgebracht  seyn, 
denn  die  vctrschiedenen  mit  einer  und  derselben  Menge 
von  Baumwolle  angestellten  Beobachtungen  gaben  ähnliche 
Abweichungen.  Als  aber  statt  der  atmosphärischen  Luft 
Wasserstoff  zwischen  die  Baumwolle  gebracht  wurde,  stieg 
das  Thermometer  jedesmal  bedeutend  höher  als  wenn  der 
Raum  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt  war.  Dieselbe  Wir- 
kung brachte  das  Wasserstoff  hervor,  wenn  es  zwischen 
den  Eiderdaunen  statt  zwischen  der  Baumwolle  sich  befand. 
Ich  lasse  einige  von  den  gefundenen  Zahlen  hier  folgen. 


Atmosph.  Luft 

Wauerstorf 

luftleer 

Der  Apparat  enthielt: 

unter  dem  Druck 

ein^  Alm. 

Lose  Baumwolle 

7",2C. ') 

11«,0C. 

7°,0C. 

i>             » 

7  ,7 

11  ,0 

»                    n 

7,2 

n                    » 

7,5 

11  ,0 

7,0 

»                      n 

7,5 

7,1 

»                     » 

6  ,0 

Eiderdaunen 

6  ,0 

Nach  diesen  Resultaten  ist  es  unzweifelhaft,  dafs  das 
Wasserstoff  die  Wärme  leitet  und  zwar  in  einem  viel  hö- 
heren Maafse  als  alle  übrigen  Gase.  Es  ist  diefs  um  so 
unerwarteter  als  zwar  das  Wärmeleitungsvermögen  nicht 
direkt  von  der  Dichtigkeit  der  Körper  abhängt,  da  z.  B. 
Platin  schlechter  als  Silber  und  Kupfer  leitet,  aber  doch 

1)  Die  Temperaturen  sind  von  15^  G.  aufwärts  gezählt. 
PoggeodorfTs  Annal.  Bd.  CXII.  33 
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die  Metalle,  die  dichtesten  unter  allen,  auch  die  besten 
Wärmeleiter  sind  und  im  allgemeinen  losere,  weniger  dichte 
Substanzen  schlechter  als  die  dichteren  leiten.  Wenn  das 
Wasserstoffgas  eine  Abweichung  hiervon  zeigt,  so  liegt 
darin  ein  neuer  Beweis  für  die,  in  Folge  seiner  chemischen 
Eigenschaften,  schon  oft  behauptete  Aehnlichkeit  mit  den 
Metallen. 

DurchgaDg  der  Wärmestrablen  durch  die  Gase. 

Einen  Einwand  konnte  man  noch  dagegen  erheben,  dafs 
überhaupt  eine  Leitung  bei  den  Gasen  stattfindet.  Man 
konnte  nämlich  behaupten,  dafs  die  stärkere  Erwärmung 
des  Thermometers  im  Wasserstoff  darauf  beruhe,  dafs  dieses 
Gras  die  Wärniestrahlen  leichter  hindurchläfst  als  alle  an- 
dern Gase.  Zwar  sprechen  hiergegen  die  erwähnten  Ver- 
suche mit  Baumwolle  und  Eiderdaunen,  bei  denen  man 
wohl  nicht  anzunehmen  vermag,  dafs  die  Erwärmung  durch 
Strahlung  erfolge.  Aufserdera  lehren  die  Versuche,  welche 
Hr.  Dr.  Franz  *)  über  die  Durcfastrahlung  durch  einige 
Gase  veröffentlicht  hat,  dafs  nicht  mehr  Wärmestrahlen 
durch  Wasserstoff  als  durch  atmosphärische  Luft  hindurch- 
gehn.  Doch  schien  es  mir  nothweudig,  bevor  ich  die  Be- 
hauptung aufstellte  dafs  die  Gase  die  Wärme  leiten,  durch 
neue  Versuche  zu  prüfen,  in  wie  weit  jener  Einwand  be- 
gründet sej.  E&  waren  deshalb  auch  die  Bestimmungen 
über  den  Durchgang  der  \Värmestrahlen  durch  die  ver- 
schiedenen Gase  beendet, ''als  ich  der  Akademie  die  Unter- 
suchung über  die  Wärmeleitung  am  30.  Juli  v.  J.  mit- 
theilte. 

So  viel  ich  wetfs  sind  die  Versuche  des  Dr.  Franz, 
die  einzigen,  die  bis  jetzt  über  die  Diathermansie  der  Gase 
veröffentlicht  sind.  Diese,  die  sich  übrigens  nur  auf  at- 
mosphärische Luft,  Wasserstoff  und  Kohlensäure  beziehn, 
konnten  für  den  vorliegenden  Zweck  nicht  genügen,  weil 
bei  denselben  eine  Argand'sche  Lampe  als  Wärmequelle 
benutzt  worden.     Es  war  aber  nicht  nur  möglich,  sondern 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  XCIV,  S.  337. 
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sogar  wahrscheinlich  y  dafs  die  Durchlassnng  der  Wärme- 
strahlen  verschieden  ausfällt  )e  nach  der  Wärmequelle,  von 
welcher  sie  kommen.  Sollten  daher  die  Versuche  bewei- 
send sejn,  so  mufste  die  Durchstrahlung  für  Strahlen,  un- 
tersucht werden,  die  von  der  gleichen  Wärmequelle,  näm^ 
lieh  von  der  des  kochenden  Wassers  kamen. 

Kochendes  Wasser  als  Wärmequelle. 

Hr.  Dr.  Franz  hat  bei  seinen  Versuchen  die  Gase  in 
Röhren  eingeschlossen,  die  an  beiden  Enden  durch  Platten 
aus  Spiegelglas  verschlossen  waren.  Aber  nach  Mello* 
ni's  ^•)  Beobachtungen  dringen  von  den  Strahlen,  die  von 
einer  Quelle  von  so  niedriger  Temperatur  ausgehen,  kaum 
wahrnehmbare  Mengen  durch  das  Spiegelglas.  Selbst  als 
ich  Platten  von  Steinsalz  2um  Verschliefsen  einer  Röhre 
von  1  Meter  Länge  anwandte,  war  die  Wirkung,  welche 
die  Strahlen  von  kochendem  Wasser  auf  die  Säule  her- 
vorbrachten, doch  so  gering,  dafs  eine  Vergleichung  der 
verschiedenen  Gase  keine  genügenden  Resultate  lieferte.  Au- 
fserdem  schien  es  mir  wtinschenswerth  jede  Art  von  Platten, 
selbst  die  von  Steinsalz  zu  vermeiden,  denn  wenn  auch 
die  Wärmestrahlen,  welche  durch  diese  Substanz  hindurch-* 
gegangen  sind,  sich  nach  Mellon i's  Versuchen  ebenso  ver- 
halten wie  die,  welche  unmittelbar  von  der  Wärmequelle 
kommen  und  nur  durch  die  Luft  gegangen  sind,  so  könnte 
möglicherweise  doch  auch  das  Steinsalz  verändernd  auf  die 
Strahlen  wirken  und  einen  Einiltifs  auf  den  nachher  statt- 
findenden Durchgang  durch  die  verschiedenen  Gase  aus- 
üben. Ich  habe  deshalb  neue  Versuche  über  die  Diather- 
mansie  der  Gase  für  dunkle  Wärme  unternommen,  bei  de- 
nen ich  es  mir  zur  Aufgabe  stellte,  die  Wärmestrahlen  durch 
die  Gase  gehen  zu  lassen  ohne  dafs  sie  irgend  eine  Platte 
zu  durchwandern  brauchten. 

Als  diese  Versuche  bereits  beendet  waren,  sah  ich  aus 
den  Proceedings  of  the  royal  Society,  dafs  Hr.  Dr.  Tyn- 

1)  Pogg.  AoD.  Bd.  XXXy,  S.  393. 
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dall  ')  in  London  mit  einer  Untersocimng  über  den  Durch- 
gang der  Wänsestrahlen  durch  die  Gase  beschäftigl  ist.  Da 
Hr.  Tyndall,  dessen  Arbeit  bis  jetzt  nur  angekündigt  ist, 
die  Gase  in  Röhren,  die  durch  Steinsalzplatten  verschlossen 
waren,  dem  Versuch  unterworfen  bat,  so  glaubte  ich,  dafs 
die  folgende  Untersuchung  von  der  des  Hrn.  Tjndall 
unabhängig  sey. 

Der  Apparat  dessen  ich  mich  bediente,  um  den  oben 
erwähnten  Zweck  zu  erreichen,  war  folgender.  Auf  den 
Teller  einer  Luftpumpe  TT  Fig.  2  Taf.  V,  der  getrennt 
von  der  Pumpe  auf  einen  besonderen  Fufs  aufgestellt  wer- 
den konnte,  wurde  eine  thermoelektrische  Säule  mittelst 
eines  auf  der  Glasplatte  des  Tellers  aufgekitteten  Ringes 
aus  Kork,  fest  aufgesetzt.  Die  äufsere  Fassung  dieser  Säule, 
war  aus  Messing  und  hatte  einen  inneren  Durchmesser  von 
24""*  und  eine  Länge  von  118°"".  Die  Säule  selbst  war 
nur  SO"*"*  lang.  Sie  enthielt  56  Paare  aus  Antimon  und 
Wismuth,  die  zusammen  nur  einen  Querschnitt  von  13""" 
im  Quadrat  bildeten.  Die  Dräthe,  welche  von  dieser  Säule 
zum  Galvanometer  gingen,  waren  bei  LL  isolirt  durch  den 
Teller  hindurchgeführt.  Ueber  die  Säule  wurde  ein  unten 
offenes  Gefäfs  FG  aus  Glas  mit  seinem  breiten  abgeschlif- 
fenen Rand  FF  luftdicht  auf  den  Teller  der  Pumpe  gesetzt* 
Dasselbe  war  175"*""  hoch  und  hatte  100"""  im  Durchmesser. 
Oben  waren  zwei  Oeffnungen  q  und  r  angebracht,  denen 
die  beiden  Ansatzröhren  qqi  und  rvi  des  Deckels  aus  Mes- 
sing GG  entsprachen,  der^iben  auf  dieses  Gefäfs  aufgekit- 
tet war.  Diese  Röhren  waren  30""""  hoch.  In  die  Röhre 
qq^  senkrecht  über  der  Thermosäule  S,  wurde  das  Glas- 
gefäfs  AB,  auf  welchem  das  Gefäfs  C  aufgeschmolzen  war, 
mittelst  eines  Korkes  fest  eingesetzt,  und  durch  Kaut- 
schuk luftdicht  verbunden.  In  den  Tubulus  D  dieses  Ge« 
fäfses  war  ein  Kork  befestigt,  dqrch  den  ein  Glasrohr  ging» 
das  mit  einem  Hahn  H  verschlossen  werden  konnte.     Die 


1)  Proceedin^s   of  the    Royal  Society,   Bd.  Xy  p,  37.      PhiL    Mag. 
Bd.  XIX,  p.  60. 
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Röhre  rr^  enthielt  eiue  Stopfbüchse,  durch  welche  die 
runde  Messingstauge  ab  ging,  die  innerhalb  des  Gefäfses  FG 
mit  einem  horizontalen  Arm  ac  versehen  war,  an  dessen 
Ende  c  zwei  kreisrunde  Platten  cc  und  ee  aus  verzinntem 
Blech  von  'Si"^"^  Durchmesser  parallel  über  einander,  in  einem 
Abstände  von  3""  befestigt  waren.  Sie  dienten  als  Schirm, 
und  konnten,  wenn  die  Thermosäule  bestrahlt  werden  sollte, 
leicht  zur  Seite  gedreht  werden.  Zu  diesem  Zweck  war 
aufserhalb  des  Gefäfses  FG,  an  der  Messingstange  ab  bei  6 
ein  horizontaler  Ann  bd  angebracht.  Um  die  Säule  so  viel 
als  möglich  gegen  äufsere  Wärmeeinllüsse  zu  schützen,  war 
das  Gefäfs  FG  noch  mit  einem  weiteren  unten  und  oben 
offenen  GeMse  iV'Jlf  aus  Glas  umgeben,  das  mit  seinem 
unteren  breiten  Rande  ebenfalls  auf  den  Teller  der  Pumpe 
aufgesetzt  war.  Der  Zwischenraum  zwischen  beiden  Gefä- 
fsen  war  bis  NN  mit  Wasser  gefüllt,  das  auf  der  Tempe- 
ratur von  15^  C.  erhalten  wurde. 

Kochendes  Wasser,  das  sich  in  C  befand  und  durch 
Einleiten  von  Dämpfen  die  Temperatur  von  100-'  behielt, 
bildete  die  Wärmequelle.  Uro  die  Wirkung  desselben 
auf  die  Thermosäule  zu  beobachten,  diente  ein  sehr  em- 
pfindlicher Multiplicator  mit  Doppelnadel,  der  durch  Ku- 
pferdräthe  mit  den  Zuleitungen  LL  verbunden  war.  Die 
Windungen  desselben  bestanden  aus  Kupfer,  das  auf  gal- 
vauoplaslischem  Wege  hergestellt,  frei  von  Eisen  war.  Es 
ist  diefs  derselbe  Multiplicator,  den  ich  bei  meiner  Unter- 
suchung über  thermoelektrische  Ströme  ')  benutzt  habe« 
Statt  desselben  versuchte  ich  einen  Multiplicator  mit  Stahl- 
spiegel anzuwenden,  der  mittelst  Fernrohr  und  Scala  beob- 
achtet wurde,  fand  denselben  aber  trotz  dieser  Art  der 
Beobachtung  weniger  empfindlich,  offenbar  weil  der  Stahl-* 
Spiegel  nicht  astatisch  war.  '  Ob  ein  Multiplicator  mit  Spiegel 
und  astatischer  Nadel  sich  besser  für  diese  Beobachtungen 
eignen  würde,   habe  ich  zwar  nicht  versucht,  bezweifle  es 

1)  Pogg.  ADD.  Bd.  LXXXÜI,  S.  474. 
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aber^  da  die  Abiesang  mittelst  eines  Spiegels  sich  nur  für 
kleine  Wiukelonterschiede  eignet,  bei  Anwendung  einer 
astatischen  Nadel  aber  gröfsere  Ausschläge  beobachtet  werden 
können.  Der  angewandte  Multipticator  war  auf  einem  festen 
Consol,  getrennt  von  dem  übrigen  Apparat  aufgestellt. 

Sollte  die  Diathermansie  einer  Gasart  bestimmt  werden, 
so  wurde  zunächst  Wasser  von  100®  C.  in  das  Gefäfs  C 
gegossen  und  in  diesem  mittelst  Dämpfe,  welche  aus  einem 
in  der  Nähe  befindlichen  Glaskolben  sich  entwickelten,  auf 
dieser  Temperatur  erhalten.     Sobald  der  Schirm  ccee  zur 
Seite  gedreht  wurde,  begann  die  Nadel  sich   langsam   zu 
bewegen  und  nachdem  sie  ihre  gröfste  Ablenkung  erreicht 
hatte,  nahm   sie,   nach  einigen  sehr  kleinen  Schwingungen, 
im  Verlauf  von  etwa  zwei  Minuten,  einen  festen  Stand  an* 
Dieser  wurde  theils  direct  abgelesen,  theils  mittelst   eines 
Fernrohrs,  indem  senkrecht  über  dem  zu  beobachtenden  Theil 
des  getheilten  Kreises  ein  rechtwinkliges  Prisma  sich  befand, 
in   dem   man  mittelst  des  Fernrohrs  den  Stand   der  Nadel 
durch  Reflexion  erblickte.    War  dieser  abgelesen,  so  wurde 
der  Schirm   wieder  über  die  Säule  zurückgeführt,   worauf 
auch  die  Nadel  wieder  in  ihre  frühere  Stellung  zurückkehrte. 
Sie  stellte  sich  indefs  selten  genau  wieder  auf  den  Null- 
punkt der  Scale.     Entweder  weil  die  Torsion  des  Fadens 
sich  ein  wenig  geändert  hatte,  oder  weil  eine  geringe  Tem- 
peratur-Differenz in  der  Säule   eingetreten   war.     Da  bei 
dem  angewandten  Multiplicator  die  Drahtwindungen  ganz 
frei  von  Magnetismus  waren,  so  hätte  man  die  Einstellung 
auf  0^  dadurch  erreichen  können,  dafs  der  getheilte  Kreis, 
unabhängig  von  der  Magnetnadel,  gedreht   worden    wäre« 
Allein  dadurch  hätten  leicht  Schwankungen  des  ganzen  In> 
struments  herbeigeführt  werden  können.    Es  schien  deshalb 
vorzuziehn  auf  die  Weise  zu  verfahren,  dafs  aus  den  Ruhe* 
lagen  der  Nadel  vor  und  nach  jeder  Ablenkung  das  Mittel 
genommen  und  von  der  beobachteten  Ablenkung  subtrahirt 
wurde.    Die  so  gewonnenen  Beobachtungen  stimmten,  wenn 
mehrere  hintereinander  ausgefüyhrt  wurden,  sehr  gut  mit  ein- 
ander tiberein.     Nur  wenn  die  Versuche  längere  Zeit  fort- 
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geaetzt  wurden,  wichen  die  erhalteaen  Zahlen  etwas  von 
einander  ab,  weil  die  Säule  an  ihrem  einen  Ende  sich  etwas 
erwärmte.  Vier  bis  sechs  solcher  Beobachtungen  wurden 
stets  hinter  einander  ausgeführt  und  aus  diesen  das  Mittel 
genommen. 

Die  den  Ablenkungen  entsprechenden  Werthe  des  GaN 
yanometers  waren  nach  der  von  Melloni  in  seiner  Thermo- 
chrose  S.  59  angegebenen  Methode  der  Zweigströme  be- 
stimmt. Bis  zu  14^,5  waren  die  Stromstärken  den  Ab- 
lenkungen proportional. 

Um  den  Apparat  mit  dem  zu  untersuchenden  Gase  zu 
füllen,  wurde  derselbe  leer  gepumpt,  das  Gas  durch  den 
Hahn  H  eingelassen,  dann  wieder  leer  gepumpt  und  zum 
zweiten  Male  mit  dem  Gase  gefüllt,  und  so  vier  Male  hin- 
ter einander,  worauf  die  atmosphärische  Luft  als  volIkom< 
men  beseitigt  angesehen  werden  konnte«  Bei  Gasen  die, 
wie  Ammoniakgas  und  Cyan,  die  Pumpe  angreifen  könn- 
ten, fand  die  Fülluug^durch  Verdrängung  statt,  indem  die 
Gase  durch  den  Hahn  H  einströmten,  und  durch  den  unter 
dem  Teller  TT  befindlichen  Hahn  K  austraten.  Zu  dem 
Ende  wurde  der  ganze  Apparat,  mit  dem  Teller  TT,  von 
der  Luftpumpe  abgeschraubt  und  auf  einen  Dreifufs  gesetzt. 
An  den  untern  Theil  des  Hahnes  K  wurde  mittelst  einer 
Kautschukröhre  ein  Glasrohr  befestigt,  durch  welches  das 
Gas  in  eine  absorbirende  Flüssigkeit  gelangte.  Sollte  ein 
Gas  im  verdünnten  Zustande  angewandt  werden,  so  wurde 
nach  beendigter  Füllung  die  Verdünnung  mittelst  der  Luft- 
pumpe bewirkt.  Entweder  wurde  die  Verdünnung,  welche 
diese  hervorbrachte,  an  dem  Barometer  der  Pumpe  abge- 
lesen oder  es  wurde  noch  ein  Manometer  eingeschaltet  das,, 
durch  ein  Kathetometer  abgelesen,  die  Verdünnung  angab. 
Auf  diese  Weise  war  es  möglich  die  verschiedensten  Gase 
auf  ihr  Vermögen  die  Wärme  durchzulassen  zu  untersu- 
chen, mit  Ausnahme  derer,  die  das  Metair  der  Säule  an- 
greifen. Daher  waren,  zu  meinem  Bedauern  alle  farbigen 
Gase  ausgeschlossen. 

Die  Darstellung  der  angewandten  Gase  fand  in  dersel- 
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ben  Weise  statt,  wie  oben  bei  den  Versuchen  über  die 
Leitung  angegeben  ist. 

Da  die  Intensität  des  Galvanometers  sich  im  Laufe  der 
Zeit  verändert  haben  konnte,  so  wurde  fast  jedes  Mal  be- 
vor der  Apparat  mit  einer  neuen  Gasart  gefüllt  wurde,  die 
Dnrchstrahlung  der  atmosphärischen  Luft  bestimmt,  so  da(s 
man  stets  das  Verhältnifs  der  Durchstrahlung  durch  die  zu 
untersuchende  Gasart  zu  der  durch  die  atmosphärische  Luft 
erhielt.  Diese  Methode  der  Yergleichung  habe  ich  stets 
angewandt,  weil  sie  eine  grofse  Sicherheit  gewährt.  Zwar 
zeigte  sich  bei  den  Versuchen  mit  kochendem  Wasser  diese 
Vergleichung  schliefslich  überflüssig,  da  das  Galvanometer 
so  unverändert  blieb,  dafs  die  zu  verschiedenen  Zeiten  für 
die  atmosphärische  Luft  erhaltenen  Werthe  sehr  genan  mit 
eiuander  übereinstimmten;  dennoch  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  die  gefundenen  Ablenkungen  in  der  Art  zosam- 
mengestellt,  dafs  die  zur  Vergleichung  angewandte  atmo- 
sphärische Luft  sich  in  einer  Colunme  untereinander  be- 
findet, und  die  unmittelbar  nach  oder  vor  derselben  ud- 
tersuchten  Gase  ihr  gegenübergestellt,  und  durch  einen  ho- 
rizontalen Strich  von  den  übrigen  getrennt  sind. 

Für  die  am  meisten  abweichenden  Gase  ist  die  Durch- 
Strahlung  zu  verschiedenen  Zeiten  bestimmt.  Da  die  ge- 
fundenen Zahlen  so  weit  übereinstimmten,  wie  es  bei  der- 
gleichen Versuchen  und  bei  den  kleinen  Winkeln,  um  die 
es  sich  hier  handelt,  zu  erwarten  ist,  so  führe  ich  nur  eine 
Reihe  für  dieselben  an. 
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Durchlaastfng  der  WSrme  von  einer  Glasfläche  tod  100*  C. 
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0,5 

15,0 

0,5 

15,0 

0,5 

15,0 

14,5 
14,5 
14.5 
14,5 


Mittel     14,5 


Atmosph. 

0,0 

+  0,2 
+  0,5 
+  0,7 
0,7 


Luft  unter  S""™  Druck. 


0,1 

16,0 

15,9 

0,35 

16,0 

15,65 

0,6 

16,5 

15,9 

0,7 

16,5 

15,8 

Mittel     15,8 
Atraosph.  Luft  unter  9""  Druck. 


0,0 

0,0 

-0,2 

-0,2 

—  0,2 


0,0 

15,7 

-0,1 

15,7 

-0,2 

15,7 

-0,2 

15,5 

15,7 
15,8 
15,9 
15,7 


Mittel     15,8 


Atmosph.  Luft  unter  I  Atm.  Druck. 


0,5 

-1-1,0 

1,2 
1,7 
1.2 


0.7 

-HM 

1,2 
1,5 
1,5 


15,2 

14,5 

15,5 

14,4 

15,7 

14,5 

16.0 

14,5 

16,0 

14,5 

MituI    14,5 


Wasserstoff  unter  1  Atm.  Druck. 


-4-1,5 
1,0 
1,2 
1,2 

0,7 
0,5 


-t-1.2 

1,1 
1.2 
1,0 
0,6 


15.0 

13,8 

15.0 

13.9 

15,0 

13.8 

15.0 

14,0 

14,7 

14,1 

Mittel     13,9 
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Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ablenk. 


Diffe- 
renz. 


Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ablenk. 


Diffe- 
renz. 


Wasserstoff  unter  IS""  Druck. 


—  0.5 

—  0,3 
-0,1 
+  0,2 

+  0,5 
+  0,5 


-0,4 
-0,2 

0,0 
+  0,3 

0,5 


15,0 

15,4 

15,0 

15,2 

15,2 

15,2 

15,5 

15,2 

15,7 

15,2 

Mittel     15,2 


AtmospK.  Luft  1   Atm.  Druck. 


1,0 
0,2 

0,1 
0,5 
0,2 
0,2 


—  0,6 
0,0 

+  0.3 
0,3 
0,2 


13,5 

14,1 

14,2 

14,2 

14,7 

14,4 

14,7 

14,4 

14,7 

14,5 

Mittel      14,3 


Atmosph.  Luft  1  Atm.  Druck. 

+  0,5 
0,5 
0,7 


1,5 

1,5 
1.7 


+  0,5 

+  0,6 

1,1 
1.5 
1,6 


15,0 
15,2 
15,7 
15,7 
16,0 


14.5 
14,6 
14,6 
14,2 
14,4 


Mittel    14,4 


Kohlensaure  1  Atm.  Druck. 


0 
+  0.5 
+  1,0 
1,0 
1.0 
1,0 


0,2 
0.7 
1,0 
1,0 
1,0 


13,2 

13,0 

13,7 

13,0 

14.0 

13,0 

14,0 

13,0 

14,0 

13,0 

Mittel     13,0 


Atmosph 

-0,2 
+  1,0 
+  1,5 

+  2,0 

+  2,7 
+  2,2 

.  Luft  unt( 

+  0,4 
+  1,2 

1.7 

2,4 

2.5 

er  1   Atm. 

15,0 
15,7 
16,2 
17,0 
17,0 

Druck. 

14,6 
14,5 
14,5 
14,6 
14,5 

Mittel 

i     14.5 

Ammoniak  unter  1  Atm.  Druck. 


-3,2 
-2,5 

—  2,0 

—  1.2 
-0,7 

0,0 


-2,8 
-2,2 
-1,6 
-1,0 
—  0,3 


3,5 

6,3 

4,0 

6,2 

4,7 

6,3 

4,0 

6.0 

6,0 

6,3 

Mittel      6,3 


Grubengas  unter  1  Atm.  Druck. 


2.2 
2,5 
3,0 
3,2 
3,2 
3,0 
2,7 
2,5 


+  2,3 
2,7 
3,1 
3,2 

3,1 

2,8 
2,6 


14,0 

11.7 

14,5 

11,8 

15,0 

11.9 

15,0 

11,8 

14,7 

11,6 

14,0 

11,2 

14,5 

11,9 

Mittel      11,7 


Grubengas  1  Atm.  Druck. 


1,0 
0,8 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 


+  0.9 
0,9 
1.0 
1,0 
1.0 


12,2 

11.3 

12,8 

11,9 

12.5 

11,5 

12.6 

11,6 

12,6 

11,6 

Mittel    11,6 


523 


Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 

achtete 

Ablenk. 


Diffe- 
renz. 


Atmosph.  Luft  1  AtiD.  Draek. 


2,0 
2,2 
2,7 
2,5 
2,2 
2,2 


2,1 
2,3 
2,6 
2,3 
2.2 


16,5 
17,0 
17,0 
16,7 
16,7 


14,4 
14,7 
14,4 
14,4 
14,5 


Mhtel     14,4 


Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ableok. 


Diffe- 
renz. 


Stickozjdul  1  Atm.  Druck. 
3,0 


3,5 
3,7 
3,7 
3,5 
3,5 


■+-3,2 

15,0 

3,6 

15,5 

3,7 

15,7 

3,6 

15,7 

3,5 

15,5 

11,8 
11,9 
12,0 
12,1 
12,0 


Mittel     12,0 


Atmosph.  Luft  1  Atra.  Druck. 


0,0 
4-0,7 
-+-0,5 
4-0,7 

0,5 


0,4 
0,6 
0,6 
0,6 


14,7 

14,3 

15,0 

14,4 

15,0 

14,4 

15,0 

14,4 

Mittel     14,4 


Oelbildendes  Gas  unter  1   Atm. 
1,2 


1.2 

0,7 
0,7 
0,7 
0,7 


H-i.a 

1,0 
0,7 
0,7 
0,7 


8,5 

7.3 

8,5 

7,5 

8,2 

7.5 

8,3 

7,5 

8,5 

7,8 

MllJel       7,5 


Atmosph.  Luft  1   Atm.  Druck. 


0,0 

-h0,2 
0.2 
0,5 
0,5 


0,1 
0,2 
0,3 
0,5 


14,5 
14,7 
14,7 
15,0 


14,4 
14,5 
14,4 
14,5 


Mittel     14,45 


Atmosph.  Luft  1   Atra.  Druck. 


0,0 
0,2 
0,0 
0,0 
0,0 


0,1 
0,1 
0,0 
0,0 


14,5 

14,4 

14,5 

14,4 

14,4 

14,4 

14,4 

14,4 

Mittel     14,4 


Kohlenoxydgas  1  Atm.  Druck. 

"»"  I    A  1  lO  <7  12  6 

12^9 
13,0 

12,8 


+  0,1 

12.7 

0,1 

13,0 

0,0 

13,0 

-0,1 

12,7 

0,2 
0,0 
0,0 
-0,2  _ 

Mittel     12,8 

Kohlenozjdgas  9°^^  Druck. 

-f-0,5 
0,0 

—  0,5 

—  0,5 

—  0,5  _ 

Miuei     15,5 

Sauerstoff  1   Atm.  Druck. 

0,0 
0.2 


•+-0,25 

15,5 

15,25 

—  0,25 

15,2 

15,45 

—  0,5 

15,2 

15,70 

—  0,5 

15,0 

15,50 

0,2 
0,5 
0,5 


+  0,1 

14,5 

0,2 

14,5 

0,35 

14,7 

0,5 

15,0 

14,4 

14,3 

14,35 

14,5 


Mittel     14,4 


Gyangas  1   Atm*  Druck. 
0,0 


4-0,5 
0,2 
0,5 
0,5 


+  0,25 
0,35 
0,35 
0,50 


12,0 

11,75 

12,0 

11,65 

12,0 

11,65 

12,2 

11,70 

Mittel     11,7 
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Stellt  man  die  für  atiBOspbäriscbe  Luft  unter  dem  Druck 
von  1  Atmosphäre  gefundenen  Ablenkengen  zusammen,  so 
erhält  man 

14^5,  14^4, 14«,5,  l4^5,  14°,3,  14^5, 14«,4,  14S4,  14°,4, 

14,45,  14^4. 

Im  Mittel  14^4. 

Für  alle  übrigen  Gase  sind  geringere  Ablenkungen  ge- 
funden Virorden.  Da  aber  bis  zu  14^,4  die  Ablenkungen 
den  Stromintensitäten  proportional  sind  und  diese  wieder 
den  Erwärmungen  der  Säule,  so  verhalten  sich  die  Wärme- 
mengen, welche  durch  die  verschiedenen  Gase  bei  gleichem 
Drucke  hindurchgehen,  wie  folgt: 

Atmosphärische  Luft    14,4  oder  100 


Sauerstoff 

14,4 

»> 

100 

Wasserstoff 

13,9 

» 

96,5 

Kohlensäure 

13,0 

n 

90,3 

Kohlenoxydgas 

12,8 

M 

88,8 

Stickoxjdul 

12,0  ' 

» 
» 

83,3 

Grubengas 

11,7 

» 

81,2 

Cjangas 

11.7 

» 

81,2 

Oelbildendes  Gas 

7,5 

J* 

52,1 

Ammoniak 

6,3 

» 

43,7. 

Da  das  Sauerstoffgas  genau  denselben  Werth  wie  at- 
mosphärische Luft  geliefert,  so  schien  es  überflüssig  auch 
noch  Stickgas  zu  untersuchen. 

Für  atmosphärische  Luft  war  die  Ablenkung  unter  dem 
Drucke  von 

S""*  =  15%8 

Diese  Ablenkung  ist  der  Stromintensität  nicht  mehr  pro- 
portional, sondern  entspricht  einem  Werthe  von  16,2,  den 
für  1^  zwischen  0^  bis  14^  gleich  1  gesetzt.  Nimmt  man 
an,  dafs  die  Durchstrahlung  durch  den  leeren  Raum  die- 
selbe Ablenkung  hervorbringen  würde,  so  verhält  sich  die 
Wärme,  welche  durch  den  leeren  Raum  hindurchgeht,  zu 
der  durch  die  atmosphärische  Luft  unter  dem  Druck  von 
1  Atm.  wie 

16,2:14,4  =  100:88,88. 


525 


Um  für  dieses  Verbültnifs  eine  gröfsere  Sicherheit  zu 
gewiiineu,  habe  ich  die  üurchstrahluiig  durch  die  verdönnte 
Luft  bestimmt,  indem  in  die  Leitung  zum  Galvanometer  ein 
Draht  eingeschaltet  wurde,  der  einen  beträchtlichen  Wider- 
stand bildete,  damit  die  Ablenkungen  geringer  ausfielen  und 
den  Stromintensitäten  proportional  wurden.  Bei  den  fol« 
genden  drei  Bestimmungen  befand  sich  die  Luft  unter  4°"" 
Druck.  Unmittelbar  vor  oder  nach  einer  jeden  von  ihnen 
wurde  auch  die  Durchstrahlung  durch  atmosphärische  Luft 
unter  dem  Druck  einer  Atmosphäre  bestimmt.  Die  so  zu- 
sammengehörigen Beobachtungen  sind  mit  der  gleichen  Num- 
mer bezeichnet. 


No. 


Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Ruhe. 

läge  der 

Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ablenk. 


Diffe- 
renz. 


Atmosph.  Luft  unter   1  Atm.  Druck. 

1  +0,2 
+  0,5 
+  0,5 

0,0 

0.0 

0,0 


Atraosph.  Luft  unter  4"""  Druck. 


11 


III 


o;i 

12,0 

12,1 

-0,1 

12,0 

»2,1 

0,0 

12,0 

12,0 

0,0 

0,25 

0,0 

0,0 

0,25 


Mittel     11,0 
la  :  I  =5  12,1  :  11,0  =  100  :  90,9. 


Ua       0,0 
-0,25 
-0,25 
0,0 
0,0 


\\a  :  II  =  12,4  t  10,9  =;  100  ;  87,9. 


+  0,1 

11,0 

10,9 

+  0,1 

11,0 

10,9 

0,0 

11,0 

11,0 

+  0,1 

11,0 

10,9 

Mittel 

10,9 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 


0,0 

11,0 

11,0 

0,0 

11,0 

11,0 

0,0 

11,0 

11,0 

0,0 

12,0 

12,0 

Mittel 

11,2 

Ula 


-1,75 

-1,5 
-2,0 
-1,5 
-1,5 


Mittel     12,1 


0,1 

12,0 

12,1 

0,25 

12,25 

12,5 

0,1 

12,5 

12,6 

0,0 

12,5 

12,5 

Mittel     12,4 


-1,6 

10,5 

12,1 

-1,5 

11,25 

12,75 

1,75 

11,0 

12,75 

—  1,75 

11,0 

12,75 

~1,5 

11,0 

12,5 

Mittel     ]2,5 
III«  :  in  =  12,5  :  11,2  =  100  :  89,5. 

Nach  Beendigung  der  Beobachtungen    la  und  IIa  befand   sich  die  Luft 
noch  unter  10""  Druck;  nach  der  von  III  a  unter  7"". 
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Das  auf  diese  Weise  gefundene  Verhdltnifs  der  Dorch- 
Strahlung  durch  den  verdfinnten  Raum  zu  der  durch  die  at- 
mosphärische Luft  unter  1  Atmosphäre  stimmt  so  weit  mit 
dem  oben  angeführten  überein,  dafs  ich  jenes  für  die  Be- 
rechnung des  Verhältnisses  der  Durchstrahinng  der  übrigen 
Gase  zum  teeren  Raum  zu  Grunde  gelegt  habe.  Danach 
gehen  von  100  Strahlen,  welche  durch  den  leeren  Raum 
gelangen,    die  folgenden  Mengen  durdi  die  verschiedenen 


se,  sämmtlich' unter 

dem  Dri 

uck  einer  Ati 

nospbäre. 

AblenkoDg 

Strahlen 

Leerer  Raum 

I5»,8 

entsprechend 

16  ,2 

=     100 

Atmosph.  Luft 

14  ,4 

88,88 

Sauerstoff 

14  ,4 

88,88 

Wasserstoff 

13  ,9 

85,79 

Kohlensäure 

13  ,0 

80,23 

Kohlenoxjd 

12  ,8 

79,01 

Stickoxjdul 

12  ,0 

-     74,06 

Grubengas 

11  ,7 

72,21 

Cjangas 

11  ,7 

72,21 

Oelbildendes  Gas 

7  ,5 

46,29 

Ammoniak 

6  ,3 

38,88. 

Diese  Werthe  können  zwar  nicht  als  ganz  zuverlässig 
angesehn  werden,  da  Schwankungen  in  denselben  durch 
unvollkommene  Reinheit  der  Gase  oder  durch  andere,  kaum 
zu  vermeidende  Störungen  leicht  herbeigeführt  werden  kön- 
nen, sie  zeigen  indefs,  wie  bedeutend  die  Unterschiede  sind, 
welche  die  vollkommen  durchsichtigen  Gase  in  Bezug  auf 
ihr  Vermögen  die  Wärme  durchzulassen  darbieten.  Diefs 
auffallende  Verhalten^  das  ich  bereits  ermittelt  hatte,  bevor 
ich  den  ersten  Theil  dieser  Abhandlung  »über  die  Leitung 
der  Wärme«  der  Akademie  vorlegte,  veraniafste  mich  die 
Durchstrahlung'  durch  die  Gase  zu  einer  besonderen  Un- 
tersuchung zu  machen  und  zunächst  zu  ermitteln,  ob  ähn- 
liche Verschiedenheiten  auch  bei  Anwendung  einer  anderen 
Wärmequelle  sich  zeigen. 
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Eii|e  Gasflamme  als  Wftrmeqnelle. 
Zunächst  i'vünschte  ich  eine  Wärmequelle  von  höherer 
Temperatur  anzuwenden,  hierfür  konnte  der  in  Fig.  2  Taf.  V 
abgebildete  Apparat  nicht  benutzt  werden.  Ich  war  deshalb 
genöthigt  die  Gase  in  einer  an  beiden  Enden  durch  Platten 
▼erschlossenen  Röhre  anzuwenden.  Indem  ich  diese  Me- 
thode prüfte,  hatte  ich  Gelegenheit  einige  Beobachtungen 
zu  machen,  die  wahrscheinlich  auch  Ton  Andern  schon  ge- 
macht worden  sind,  die  ich  indefs  nirgend  erwähnt  gefun- 
den habe. 

£iofluIs  der  Rohrenwand. 

Läfst  man  nämlich  die  von  einer  Wärmequelle  kommen- 
den Strahlen,  ohne  dafs  sie  durch  irgend  eine  Röhre  ge- 
gangen sind,  auf  eine  Thermosäule  einwirken,  so  erhält  man 
stets  eine  geringere  Ablenkung  der  Nadel  als  wenn  die 
Strahlen,  bei  unveränderter  Wärmequelle  und  unveränder- 
ter Entfernung  von  der  Thermosäule,  durch  eine  an  beiden 
Enden  offene,  d  h.  durch  keine  Art  von  Platten  verschlos- 
sene Röhre  gehen.  Die  vermehrte  Wirkung  rührt  offenbar 
daher,  dafs  von  der  inneren  Wand  der  Röhre  Strahlen 
reflectirt  werden,  so  dafs  nicht  nur  die  direct  von  der 
Wärmequelle  kommenden,  sondern  auch  die  schräg  in  die 
Röhre  einfallenden  und  von  dieser  reflcctirten  Strahlen  die 
Säule  treffen.  Selbst  wenn  die  Röhre  innen  geschwärzt 
wurde,  oder  wenn,  wie  es  bei  den  folgenden  Versuchen  ge- 
wöhnlich der  Fall  war,  die  innere  Wand  mit  einem  schwar- 
zen, rauben,  nicht  glänzenden  Papier  ausgekleidet  wurde,  war 
die  Wirkung  ebenfalls  stärker  als  ohne  Röhre,  wiewohl 
die  Verstärkung  nicht  so  bedeutend  war,  wie  wenn  die 
Glaswand  ohne  jenen  Ucberzug  blieb. 

Mau  kann  den  Einflufs  der  Röhre  zwar  dadurch  gerin- 
ger machen,  dafs  man  Diaphragmen  einsetzt,  welche  die 
Bestrahlung  der  inneren  Wand  hindern ,  ihn  ganz  zu  ver- 
meiden, ist  mir  nicht  gelungen,  da  die  Ränder  der  Dia- 
phragmen gleichfalls  Wärme  reüectiren.    Von  welcher  Be- 
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deutuDg  übrigens  die  Wirkung  der  Röhrenwand  für  die 
Ermittlung  der  Diathernaansie  der  Gase  ist,  geht  am  besten 
aus  den  folgenden  Versuchen  hervor. 

Für  diese  Versuche  wurde  als  Wärmequelle  eine,  van 
einem  Glascjlinder  umgebene  starke  Gasflamme  mit  dop- 
peltem Luftzuge  benutzt.  Dieselbe  war  mit  einem  kleinen 
parabolischen  Metallspiegel  versehn,  der  die  Strahlen  der 
Lampe  so  reflectirtc,  dafs  sie  in  eine  1  Meter  lange  Glas- 
röhre gelangten,  die  einen  inneren  Durchmesser  von  Sb'^ 
hatte,  an  deren  entgegengesetztem  Ende  die  oben  erwähnte 
thermo- elektrische  Säule  sich  befand.  Zwischen  der  Röhre 
und  der  Lampe,  und  zwar  zunächst  der  letzteren,  war  ein 
Schirm  aus  zwei  12""'  von  einander  entfernten  Metallplatten 
angebracht,  der,  wenn  die  Bestrahlung  der  Säule  stattfinden 
sollte,  entfernt,  und  sobald  diese  beendet  war,  wieder  an 
seine  Stelle  gebracht  wurde.  Zwischen  diesem  Schirm  und 
der  Röhre  war  noch  ein  zweiter  ähnlicher  Schirm  aufge- 
stellt, der  eine  Oeffnung  von  30""  im  Quadrat  hatte,  deren 
Mittelpunkt  in  der  Verlängerung  der  Röhrenaxe  lag.  Die- 
ser Schirm,  der  stets  an  seiner  Stelle  blieb,  hielt,  nachdem 
jener  entfernt  worden  war,  die  Strahlen  der  Lampe  von 
der  äufseren  Wand  der  Röhre  ab.  Aufserdem  war  noch 
zunächst  der  Thermosäule,  zwischen  dieser  und  der  Röhre, 
ein  ähnlicher  Schirm  mit  gleicher  Oeffhung  ^aufgestellt,  der 
alle  von  aufsen  auf  die  Säule  fallenden  Strahlen  abzuhal- 
ten bestimmt  war. 

Als  mit  Anwendung  dieser  Vorrichtung  die  Strahlen 
durch  die  an  beiden  Enden  offene,  auf  ihrer  inneren  Seite 
mit  rauhem  schwarzen  Papier  ausgekleidete  Röhre  gingen, 
betrug  der  Ausschlag  der  Nadel  24^,7,  entsprechend  32,2 
Einheiten.  Wurde  darauf  die  Röhre  entfernt,  so  gab  die 
Nadel  einen  Ausschlag  von  nur  10°,  entsprechend  10.  Gingen, 
nachdem  die  Röhre  entfernt  war,  die  Strahlen  durch  zwei 
4""  dicke  Glasplatten,  die  in  der  Entfernung  von  einander 
angebracht  waren,  in  welcher  sie  sich  befanden,  wenn  sie 
die  Röhre  verschlossen,  so  betrug  der  Ausschlag  der  Nadel 
nur  1^  bis  2^.  War  dagegen  die  innen  geschwärzte  Röhre, 
so  soll  die  mit  schwarzem  Papier  ausgekleidete  künftig  ge- 
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nannt  werden,  zwischen  den  Glasplatten  befindlich,  so  stieg 
die  Ablenkung;  auf  12^,6,  entsprechend  12,6.  War  die  mit 
den  Glasplatten  versehene  Röhre  innen  nicht  geschwärzt, 
so  stieg  die  Ablenkung  auf  64°,  entsprechend  320. 

Es  geht  hieraus  hervor,  wie  verschieden  die  Untersu- 
chungen über  den  Durchgang  der  Wärmestrahlen  ausfallen 
mtissen,  je  nachdem  die  Röhren  beschaffen  sind,  in  denen 
die  Gase  angewandt  werden. 

Ein  ganz  ähnliches  Verhaken  wie  die  strahlende  Wärme 
bietet  bekanntlich  auch  das  Licht.  Geht  dasselbe  durch 
eine  Röhre,  so  bringt  es  eine  viel  stärkere  Beleuchtung 
hervor,  als  wenn  die  Röhre  nicht  vorhanden  ist.  Diese 
auf  wiederholte  Reflexion  an  der  inneren  Röhrenwand  be- 
ruhende Erscheinung  tritt  besonders  schön  bei  der  Beleuch- 
tung des  sogenannten  flüssigen  Strahles  hervor.  Selbst  aber 
wenn  die  Röhre  innen  mit  schwarzem  Papier  ausgekleidet 
ist,  so  bewirkt  sie,  wie  ich  mich  überzeugt  habe,  noch  eine 
sehr  auffallende,  wenn  auch  nicht  so  intensive  Verstärkung 
der  Beleuchtung  wie  die  nicht  geschwärzte  Röhre. 

Um  bei  dem  Durchgange  der  Wärmestrahlen  den  Ein^ 
flufs  der  Röhrenwand  besser  kennen  zu  lernen,  habe  ich 
für  jedes  der  untersuchten  Gase  die  Durchstrahlung  sowohl 
mit  der  innen  geschwärzten,  oder  vielmehr  mit  schwarzen 
Papier  ausgekleideten  als  auch  mit  der  nicht  geschwärzten 
Röhre  untersucht. 

In  der  folgenden  Tabelle  siiad  die  erhaltenen  Resultate 
zur  leichtern  Uebersicht  einander  gegenübergestellt. 

Da  sich  die  angewandte  Gasflamme  nicht  immer  von 
ganz  gleicher  Intensität  herstellen  liefs,  so  ist  die  Durch- 
strahlung für  )edes  einzelne  Gas  mit  der  durch  atmosphä. 
rische  Luft  in  der  Weise  verglichen,  dafs  beide  unmittelbar 
hintereinander  untersucht  wurden.  Das  Verhältuifs  zwischen 
beiden  ist  in  der  Tabelle  für  jedes  Gas  hinzugefügt. 

Bei  allen  Versuchen  war  die  Röhre  dieselbe,  und  ebenso 
auch  die  sie  verschliefsenden  Glasplatten.  Im  Uebrigen  ist 
bei  diesen  Bestimmungen  auf  die  S.  518  angegebene  Weise 
verfahren,  indem  aus  der  Ruhelage  der  Nadel  vor  und  nach 
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jeder  Ablenkung  das  Mittel  genommen  und  von  der  beob- 
achteten Ablenkung  subtrahirt  wurde.  Die  Mittel  von  vier 
solchen  Bestimmungen  für  atmosphärische  Luft  und  von 
ebensovielen  für  die  zu  untersuchende  Gasart,  liefern  das 
Verhältnifs  der  Durchstrahlung  zwischen  diesen  beiden. 

Die  Darstellung  der  Gase  fand  auch  hier  wie  bei  den 
Versuchen  über  die  Leitung  statt. 


No. 


Darchlassnng  der  WIrme  einer  Crasflamme. 


Geschwärzte  Bdhre. 


Rahe- 
läge  der 
Nadel. 


+  0,5 

4-0.7 

0.7 

0,7 

0,7 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ablenk. 


Dlfle- 
renz. 


NichtgeschwSrzte  BOhre. 


No. 


Ruhe- 
lage der 
Nadel 


Mittel. 


Atmosph.  Luft  unter  1   Atm.  Druck. 


+  0.6 

13,2 

12,6 

0,7 

13.5 

12,8 

0,7 

13,2 

12,5 

0,7 

13,5 

12.8 

entsi 

Mittel 
Drechend 

12,67 
12.67 

+  0,5 
+  0,7 
0,7 
0,5 
0.6 


+  0,6 
0,7 
0,7 

0.7 


Beob- 
achtete 
Ablenk. 


DifTe- 
renz. 


62,5 
63,0 
62,7 
63,0 


61,9 
62,3 
62,0 
62.4 


Mittel    62,15 
entsprechend  273 


\a 


+  0,5 
0,0 

+  0,5 
0,5 
0,5 

+  0.25 

13,5 

13.25 

0.25 

13,2 

13.0 

0.50 

13,5 

13,0 

0,50 

13,5 

13,0 

Mittel     13,0 

entspi 

*echend 

13.0 

nnter  4""»  Drack, 
la 


1 :  la  ==  12,67 :  13,0  =  100 :  102,60 


0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5  _ 

Mittel    64,0 
entsprechend  320,0 

I :  la  =  273 :  320  =  100 :  117,21 


+  0,5 

64,5 

64,0 

0,5 

64,5 

64,0 

0.5 

64,5 

64,0 

0,5 

64,5 

64,0 

II 


0,5 
0,0 
0,2 

1,0 
1,0 


Atmosph.  Luft  unter  1  Atm.  Druck. 


0,25 

0,1 
0,6 
1.0 


12,5 
12,7 
12,2 
12,0 


12,75 

12,8 
12.8 
13,0 


Mittel     12.8 
entsprechend     12.8 


II 


+  0.5 
0.5 
0.7 
1.0 
1,0 


+0.5 

61.0 

60,5 

0,6 

61,0 

60,4 

0.85 

61,2 

60.35 

1,0 

61,5 

60.5 

Mittel    60,45 
entsprechend  236,9 
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No. 

Ruhe- 
lage der  Mittel. 
Nadel 

Beob- 
achtete 
Ablenk. 

DifTe- 
renz. 

No. 

Ruhe- 
lage der 
Nadel. 

Mittel. 

Beob- 

achtete 
Ablenk. 

Diffe- 
renz. 

A 

tin.  Lof 

0,0 

—  0,25 
-0,25 

—  0,5 

—  0,5 

i  unter 

-0,1 

—  0,25 

—  0,3 
-0,5 

6»"  Dn 

13,0 
12,75 
12,75 
12,5 

ick 

13,1 
13.0 
13,1 
13,0 

IIa 

unter  8"""*  Druck 

+  JJ   +0,35     62,7 

■+-^'^        0.5       62,7 

fti        0,5       62,7 

J^        0,5       63,0 

62,35 
62,2 
62,2 
62,5 

ent«] 
11:  IIa:  =  12,8: 13,] 

Mittel 
»rechend 

1=100 

31,1 
13,1 

:  102,3 

Mittel 
entsprechend 

11:  IIa  =  236: 277  =  100:] 

62,3 
277,0 

117,37 

Atmosph.  Luft  unter  1  Atm.  Druck 


HP) 


0,0 
0,0 
0,5 

+  0,5 
+  0,5 


+  0,0 
0,25 
0,5 
0,5 


11,0 
11,2 
11,5 
11,5 


11,0 
11,0 
11,0 
11,0 


Mittel     11,0 
entsprechend     1 1 ,0 


III 


2,0 
1,0 
1,0 

1,5 
1,5 


1,6 

59,5 

58,0 

1,0 

59,0 

58,0 

1,25 

59,25 

58,0 

1,5 

59,5 

58,0 

Mittel      58,0 
entsprechend     193,0 


Sauerstoff  nnter  1  Atm. 


Illa 


0,5 
0,2 
0,0 
0,0 
0,2 


0,3 

11,5 

11.2 

0,1 

11,0 

10,9 

0,0 

11,0 

11,0 

0,1 

11,0 

10,9 

Mittel     11,0 
entsprechend     1 1 ,0 

111 :  Illa  =  UyO :  11,0  =  100 :  100 


Illa  +1 

1,25 
0,75 

1,0 

0,0  _ 

Mittel      58,0 
entsprechend     193,0 

III :  Illa  =  193 :  193  =  100 :  100 


1,1 

59,0 

57,9. 

1,0 

59,25 

58,25 

0,8 

58,75 

57.9 

0,5 

58,5 

58 

Atmosph.  Luft  unter  1  Atm.  Druck. 


IV 


0,5 
0,5 
0,7 
0,7 

0,7 


0,5 
0,6 
0,7 
0,7 


16,7 
16,7 
16,7 
17,0 


16,2 
16,1 
16,0 
16,3 


Mittel    16,15 
entsprechend     17,40 


IV 


0,5 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 


0,75 

61,0 

60,25 

1,0 

61,2 

60,2 

1,0 

61,2 

60,2 

1,0 

61,2 

60,2 

Mittel      60,2 
entsprechend     230,0 


I)  Bei   dieser  Bestimmung  war  ein  greiserer  Widerstand  in  den  Schlie^ 
fsongsdraht  der  Thermosänle  eingeschaltet. 
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No. 


IVa 
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Rulie- 
Uge  der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ableok. 


Diffe. 
renz. 


No. 


Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ableok. 


Diffe- 
renz. 


Wasserstoff  unter  1   Alm.  Druck. 


+  0.7 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 


0,6 

16,7 

16,1 

0,5 

16,5 

16,0 

0,5 

16,7 

16,2 

0,5 

16,5 

16,0 

Mittel     16,07 1 

entsprechend     17,2    1 

:17, 

2  =  100 

:  98,85 1 

IVa  4-1.0 
0,7 
1,0 
0,7 

0,7  

Mittel       60.0 
entsprechend     226,0 

IV  :  IVa  =  230 :  226  =  100 :  98,26 


4-0,85 

61,0 

60,15 

4-0,85 

61,0 

60,15 

4-0,85 

60,7 

59,85 

0,70 

60,5 

59,8 

1,2 

1,0 
0.7 
0,5 
0,5 


Atinosph.  Luft  unter  1   Atm.  Druck. 


u 

0,8 
0,6 
0,5 


17,7 
18,0 
18,2 
18,5 


18,8 
18,8 
18,8 
19,0 


Mittel     18.8 
entsprechend     22,1 


V 


4-0,5 

4-0,7 

0,5 

0,5 

0,5 


0,6 
0,6 
0,5 
0,5 


61,0 
61.0 
61,2 
61,2 


60,4 
60,4 
60,7 
60.7 


Mittel      60,55 
entsprechend     238,0 


Va 


0.5 
0,2 
0.5 
0,0 
0,0 


—  0,35 

—  0.35 
-0,25 

—  0,0 


Kohlensaure  unter  1  Atm.  Druck. 

Va 


17,7 

17,7 
17.7 
18,0 


18.0 
18,0 
17.95 
18.0 


Mittel    18,0 
entsprechend     20,8 

V :  Va  =  22,1 :  20,8  =  100 :  94,11 


0,2 
0,5 
0.5 
0,7 
0,7 


0,35 
0,5 
0,6 
0.7 


60,0 
60,2 
60,2 
60,2 


59.65 
59.7 
59,6 
59.5 


Mittel      59.6 
entsprechend    218,0 

V :  Va  ==  238 :  218  =  100 :  91,59 


VI 


0 

0 

0,2 

0 

0 


Almosph.  Luft  unter  1  Atm.  Druck. 


0.0 
0,1 
0,1 
0,0 


23,75 
24,0 

24.2 
24,0 


23,76 
23.9 
24,1 
24,0 


Mittel    23,9 
entsprechend     30,8 


VI 


0,7 
-1-1,2 

1,2 
1,2 

1,2 


+  1,0 

63.0 

62,0 

1,2 

63,0 

61.8 

1,2 

63.0 

61,8 

1,2 

63,0 

61.8 

Mittel      61.8 
entsprechend     265,0 
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Ruhe- 

Beob- 

DJffe- 

Rabe- 

Beob- 

DifTe- 

No. 

lage  der 

MitieJ. 

achtete 

No. 

lage  der 

Mittel. 

achtete 

Nadel. 

Ablenk. 

rent. 

-    ■ 

Nadel. 

Ablenk. 

renz. 

Koblenoxydgas  unter  1  Alm.  Druck. 

VI« 

-1-0,2 
0,2 
0.2 
0,0 
0,0 

4-0,2 

23,0 

22,8 

VI« 

0,0 
H-0,5 
0,5 
1,0 
0,7 

-1-0,25 

60,25 

60,0 

0,2 

23,0 

22,8 

' 

4-  0,60 

60,3 

59,8 

0,1 

23,0 

22,9 

0,75 

60,75 

60,0 

0,0 

22,5 

22,5 

0,85 

60,75 

59,9 

Mittel    22,751 

Mittel      59,9 

eatsprecheod     29,00 1 

entsprechend     224,0 

VI:  VI 

a  =  30,8: 29,0  =  100 :  94,15  i  VI :  VIa«265 :  224  =»  100: 1 

S4,52 

VII 


0,7 
0.7 
0,5 
0.5 
0,5 


-hO,7 
0,6 
0,5 
0,5 


Atmopb.  Luft  unter  1  Atmosph.  Druck. 

VII 


16,7 
16,7 
16,5 
16,5 


16,0 
16,1 
16,0 
16,0 


Mittel     16,0 
entsprechend     17,1 


-0,5 
-0,2 
-0,2 
-0,2 
-0.2 


—  0,35 

60,5 

6035 

-0,2 

60,7 

60,9 

-0,2 

60,7 

60,9 

-0,2 

60,7 

60,9 

Mittel      60,9 
entsprechend     245,0 


Vlla 


0,5 
0.2 
0,0 
0,0 
0,0 


0,35 

0,1 
0,0 
0,0 


Stickoxydul  noter  1  Atm. 


15,2 
15,2 
15,2 
15,2 


14,85 
15,1 
15,2 
15,2 


Mittel     15,1 
entsprechend     15,4 

VII :  VIIa=  17,1 :  15,4  =  100 :  90,05 


VII «  0,0 
-t-0.5 
-H0,7 

0,7 

0,7  

Mittel       59,5 
entsprechend     217 

VII:  Vlla  =  245 :  217  =  100 :  88,57 


4-0,25 

60,0 

59,75 

4-0.6 

60:2 

59,6 

4-0,7 

60,5 

58,8 

4-0,7 

60,7 

60,0 

VIII 


0 
0 
0 

0,2 
4-0,5 


0 
0 

4-0,1 
0,35 


Atmosphär.  Luft  unter  1  Atm.  Druck. 

VIII 


22,5 

22,7 
23,0 
23,0 


22,5 
22,7 
22,8 
22,65 


Mittel    22,7 
entsprechend     29,0 


0,75 

1,0 
1,0 

1,^ 
T,2 


0,85 
1,0 

1,1 
1,2 


65,2 
65,2 
65,2 
65,5 


64,35 
64,2 
64,1 
64,3 


Mittel      64,2 
enisprecbend    326,0 


534 


No. 

Ruhe- 
lage der 
Nadel. 

Mittel. 

Beob. 

achtete 
Ableok. 

Diffe- 
renz. 

No. 

Ruhe- 
läge  der 

Nadel. 

Mittel. 

Beob- 
achtete 
Ablenk. 

Diffe- 
renz. 

Villa 

0 
0 
+  0.2 
0.5 
0,5 

i 

0 
+  0,1 
0,35 
0,5 

Srabengas  unter 

22,5        22,5 
22.5       22,4 
22,7       22,35 
22,7       22,2 

1  Atm.  Druck. 
VIII« +1,0   _^,2. 

15        1* 

1  7          *?" 
1,5         *»^ 

64,0 
64,5 
64,5 
64.7 

62,75 
63,0 
62,9 
63,1 

Villil 

nilaa 

Mittel     22,35 
entsprechend     28,5 

29,0:28,5  »«100:98,27 

Villi  j 

:  Villa = 

Mittel       62,95 
entsprechend     293 

=326:293=100:89,87 

iX 


Atmosphar.  Luft  unter  1  Atm.  Druck. 


0 
0 
0 
0 
0 

0 

18,0 

18.0 

IX 

+  0,5 
0,7 
0.7 
0,5 
0,7 

+  0,6 

62,5 

61,9 

0 

18,2 

18.2 

0,7 

63,0 

62,3 

0 

18,2 

18,2 

0,7 

62,7 

62,0 

0 

18.2 

18,2 

0,6 

63.0 

62,4 

Mittel    18,15 

- 

Mittel       62,15 

entsp 

rechend 

21,0   1 

entsprechend     ! 

273,0 

IX  a 


Oelbildendes  Gas  unter  1   Atm.  Druck. 


0 

0,2 

0,2 

0 

0 

-0,1 

1*4,0 

14,1 

IXa 

+  0.5 
0,5 
0,5 
0,5 
0.5 

+  0.5 

58,5 

58.0 

-0,2 

13,7 

i3,a 

0.5 

58,5 

58.0 

-0,1 

13.5 

13.6 

0.5 

58,2 

57,7 

0 

13.7 

13,7 

0,5 

58,2 

57,7 

Mittel     13,8 

Mittel      57.85 

entsprechend     13.8 

entsprechend     192,0 

«21.0: 13,8  «=100:  65.71 

IX:  IXa  =5: 273:192==?  100: 

70,33 

1.0 

+1,2 

0 
0 
0 


Atmosphar.  Luft  unter  1   Atm.  Druck. 


+  M 

0,6 

0 

0 


27,5 
27,0 
26,2 
26,5 


26.4 
26,4 
26,2 
26,5 


Mit.el    26,4 
entsprechend     35,8 


+  0,75 

0,5 

0,0 

0,5 

0,5 


+  0.6 

65,0 

64,4 

0,25 

65,0 

64,75 

0,25 

64,7 

64,45 

0,5 

64,7 

64,2 

Mittel      64,45 
entsprechend     334,0 
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No. 

Ruhe- 
läge  der 

Mittel. 

Beob- 
achtete 

DifTe- 

No. 

Ruhe-i 
läge  der 

Mittel. 

Beob- 
achtete 

Difle- 

Nadel. 

Ableok. 

reos. 

Nadel. 

. 

Ableok. 

renz. 

Oelbildendes  Gas  unter  1  Atm.  Druck. 

Xa 

+  0,25 
0 

+  0,5 
0,5 
0,5 

+  0,12 
0,25 

20,0 
20,5 

19,9 
20,25 

Xa 

-1,0 

-1,2 
0 
0 
0 

-1,1 
—  0,6 

60,0 
60,2 

61,1 
60,8 

0,5 

20.5 

20,0 

0 

60,75 

60,75 

0,4 

20,25 

19,85 

0 

60.75 

60,75 

Mittel    20,0    1 

Mittel      60,6 

enuprecheod     24,0    1 

entsprechend     239,0 

X:X 

:a  =  35,8 ;  24,0  =  100  :  67,03  | 

X :  Xa  »334:  239=s  100 :  71,55 

Atmosphar.  Luft  unter  1  Atm.  Druck. 


XI 


XU 


+  0,7 

+  1,0 

+  0,5 

0,5 

0,5 

+  0,85 
0,75 
0,50 
0,5 

18,0 
17,7 
17.7 
17,5 

17,15 
17.0 
17.2 
17,0 

XI 

0 
+  0,5 
0,5 
0,5 
0,5 

+  0,25 
0,5 
0,5 
0,5 

62,0 
62,5 
62,2 
62,2 

61,75 
62,0 
61,7 
61,7 

entd 

Mittel     17,1 
precbend  19,3 

Mittel      61,8 
entsprechend     265,0 

Ammoniak  unter  1  Atm.  Druck. 

0, 
+  0.5 
0.7 
0.7 
0,7 

+  0,25 
0,6 
0.7 
0,7 

11.7 
12,0 
12,2 
12,2 

11,45 
11,4 
11.5 
11,5 

XI  n 

+  0,5 
0,7 
0,7 
0.7 
0,7 

+  0,6 
0,7 
0,7 
0,7 

56,5 
56,7 
56,5 
56,7 

55,9 
56,0 
55.8 
56,0 

enup 

Mittel     11,5 
»rechend     11,5 

Mittel       55,9 
entsprechend     224,0 

la  » 19,3 :  11,5  =  100 :  59,58 

XI:XIa=:265:224  =  100: 

84,52 

Das  YerhältDifs  der  Durchstrahlang  darch  die  verschie- 
denen Gase  ist  hiernach  folgendes. 

Geschwärzte  Nicht  geschwärste 

R6hre  Röhre 

Atmosph.  Luft  unter  1  Atm.     100  100 

desgl.                 n      4-"          102,6  117,21 
desgl.                »      6"»          102,3 

desgl.                «      8^  117,37 


Röhre 

Röhre 

100 

100 

98,85 

98,26 

94,11 

91,59 

94,15 

84,52 

90,05 

88,57 

98,27 

89,87 

(  65,71 

70,33 

1  67,03 

71,55 

59,58 

84,52. 
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Gesehwärztc    Nicht  geschwärzte 

Sauerstoff  unter  1  Atm. 
Wasserstoff            »  » 

Kohlensäure  »  » 

Kohlenoxydgas       »  » 

Stickoxydulgas        »  » 

Grubengas  v  » 

Oelbildendes  Gas    »  » 

Ammoniak  *)  »  »» 

Nachdem  das  Sauerstoffgas  dieselben  Werthe  wie  die  at- 
mosphärische Luft  geliefert  hatte,  schien  es  überflüssig  auch 
noch  Stickgas  zu  untersuchen. 

Die  grofse  Verschiedenheit  der  Durchstrahlung  durch 
den  verdünnten  Raum,  je  nachdem  sie  in  der  geschwärzten 
oder  in  der  nicht  geschwärzten  Röhre  untersucht  wird,  ver- 
anlafste  mich,  dieselbe  noch  ein  Mal  zu  bestimmen,  und 
zwar  für  die  nicht  geschwärzte  Röhre  in  der  Weise,  dafs 
die  Ablenkungen  geringer  ausfielen  als  früher,  was  dadurch 
erreicht  wurde,  dafs  der  Spiegel,  mit  welchem  die  Lampe 
versehen  war,  beseitigt  und  die  Lampe  selbst  in  gröfsere 
Entfernungen  gebracht  wurde.  Es  schien  mir  aämlich  nicht 
unmöglich,  dafs  die  den  Ablenkungen  entsprechenden  Werthe 
des  Galvanometers,  welche  für  die  gröfseren  Ablenkungen 
sich  nicht  mit  eben  der  Schärfe  feststellen  lassen  wie  für 
die  geringeren,  die  grofse  Verschiedenheit  in  der  Durch- 
lassung  durch  den  verdünnten  und  durch  den  mit  atmosphä- 
rischer Luft  unter  1  Atmosphäre  Druck  erfüllten  Raum 
herbeigeführt  haben  könnten.  Bei  der  geschwärzten  Röhre 
war  es  nicht  möglich  den  Spiegel  zu  entbehren,  daher  wurde, 
um  eine  geringere  Ablenkung  zu  erhalten,  der  Widerstand 
des  zum  Galvanometer  führenden  Drahtes  vermehrt.  Auf 
diese  Weise  sind  die  folgenden  Ablenkungen  erhalten. 

1 )  Da  die  Füllung  der  Rohre  mit  Amrooniak  ohne  Anwendung  der  Luft- 
pnmpe  geschehen  mufste^  so  ist  es  nicht  unmöglich,  dafs  noch  kleine 
Mengen  von  atmosphärischer  Luft  znrückgehlieben  sind,  denn  bei  dem 
Hindurchleiten  des  Gases  durcb  ein  35"**"  weites  Rohr  halt  es  sehr 
schwer  die  Luft  vollständig  zu  verdrängen.  Gjangas  habe  ich  deshalb 
gar  nicht   untersucht. 


No. 
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Geacbwärzte  Rdhre. 


Ruhe- 
lage der 
Nadel 


Mittel. 


Beob- 

achtete 

Ableok. 


Diffe- 
reDx. 


Nicht  geschwärzte  B5fare. 


No. 


Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Mittel 


Beob- 
achtete 
Ablenk. 


DlfTe- 
renz. 


I 


1(1 


Atmosph.  Luft  unter  1  Atm.  Druck. 


0,0 

0,0 

+  0,5 

+  0,5 

+  0,5 

0,0 

11,0 

+  0,25 
+  0,5 
+  0,5 

11,25 

11,5 

11,5 

11,0 
11,0 
11,0 
11,0 


Mittel     11,0 
entsprechend     1 1 ,0 


unter  4"*"  Druck. 


+  0,5 
+  0,5 
+  0,5 
+  0,5 
+  0,5 

+  0,5 
+  0.5 
+  0,5 
+  0,5 

12,0 
11,75 
12,0 
12,0 

11,5 
11,25 
11,5 
14,5 


Mittel     11,5 
entsprechend     11,5 

1 :  la  =  11,0 :  11,5  =  100 :  103,8 


I 


0,75 
2.0 
2,0 
1,75 

2.0 


+  1.75 

28.25 

26,50 

+  2,0 

28,75 

26,75 

+  1,75 

28,50 

26.75 

+  1,75 

28,50 

27,75 

Mittel    26.70 
entsprechend     36,3 


la 


unter  9""  Druck. 

0,0 
0,0 
0,2 
0,2 
0,2 


0,0 

29,0 

29,0 

-0,1 

29,0 

29,1 

-0,2 

29,0 

29,2 

-0,2 

29,0 

29,2 

I:Ia  = 


Mittel     29,1 
entsprechend     41,2 

36,3:  41,2  =  100: 113,5 


II 


IIa 


unter 

1  Atm. 

Druck. 

-1,0 

-1.0 
-1,0 
-1,0 
-1,0 

-1,0 
-1,0 

13.0 
13.0 

-1,0 
-1,0 

13,0 
13,0 

unter  6™"  Druck. 


14,0 
14,0 
14.0 
14,0 


Mittel     14,0 
entsprechend     14,0 


-1.5 
-1.5 
-1.5 
-1.5 
-1.5  _ 

Mittel     16,2 
CDlsprecliend     16,4 

II :  IIa  =  14  :  16,4  =  100  :  117,1 


-1,5 

14,7 

16,2 

-1,5 

14,7 

16.2 

-1,5 

14,5 

16,0 

-1,5 

15,0 

16.5 
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No. 


Ruhe- 
tage der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 

achtete 

Ablenk. 


Diffe- 
renz. 


No. 


Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ablenk, 


DifTe- 
renz. 


m 


unter  1  Atm.  Druck. 

0,0 
0,2 
0,2 
+  0,0 
0,2 


+  0,1 

llj 

11,6 

+  0,2 

11,5 

11,3 

+  0.1 

11,5 

IM 

+  0,1 

11,5 

11,4 

lila 


0,0 

12,7 

12,7 

0.0 

13,0 

13,0 

0,0 

13,0 

13,0 

0,0 

13,2 

13,2 

Mittel     11,4 
entsprechend     11,4 


unter  6"^  Druck. 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0  

Mittel     13,2 
entsprechend     13,2 

m :  Illa  =  11,4 :  13,2»  100 :  113,2 


Da  bei  diesen  Bestimmungen  ähnliche  Verschiedenheiten 
wie  die  oben  erwähnten  erhalten  worden,  so  habe  ich  für 
die  Berechnung  des  Verhältnisses  der  Durchstrahlung  durch 
den  leeren  Raum  und  durch  die  verschiedenen  Gase  die 
früher  gefundenen  und  S.  535  zusammengestellten  Werthe 
KU  Grunde  gelegt,  indem  ich  angenommen,  dafs  wenn  100 
Strahlen  durch  die  atmosphärische  Luft  von  1  Amosphäre 
Druck  gehn,  bei  Anwendung  der  geschwärzten  Röhre  102,5, 
-der  nicht  geschwärzten  Röhre  117,3,  durch  den  leeren  Raum 
gehen.  Danach  gehen  von  100  Strahlen,  welche  von  einer 
Gasflamme  durch  den  leeren  Raum  gelangen,  die  folgenden 
Mengen  durch  die  verschiedenen  unter  dem  Druck  von 
einer  Atmosphäre  befindlichen  Gase« 

Geschwärzte     Nicht  geschwärzte 
Rohre.  Röhre. 

100  100 

97,56  85,25 


Leerer  Raum 
Atm.  Luft 


Sauerstoff 


97,56 


85,25 


339 

I 

Geschwänte    Nicht  geschwärzte 


- 

Röhre 

Röhre 

Wasserstoff 

96,43 

83,77 

Kohlensäure 

91,81 

78,08 

Kohlenoxydgas 

91,85 

72,05 

Stickoxydulgas 

87,85 

75,50 

Grubengas 

95,87 

76,61 

Oelbildendes  Gas 

(  61,10 

i         ^%  fuß       tf%^^ 

59,96 

(  65,39 

60,99 

Ammoniak 

58,12 

55,00 

Einflafe  der  Wasserdftmpfe  auf  die  Durchstrahlung. 

Obgleich  mit  Bestimmtheit  vorauszusehen  war,  dafs  die 
geringe  Menge  von  Wasserdampf,  welche  die  Luft  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  aufzunehmen  vermag  (bei  16^  C. 
noch  nicht  2  Proc.  ihres  Volumens)  von  keinem  Einflufs 
auf  die  Durchstrahlung  seyn  könne,  so  schien  es  mir  doch 
wünschenswerth,  durch  Versuche  festzustellen,  dafs  diese 
Voraussetzung  zutreffe.  Zu  dem  Ende  habe  ich  die  Durch- 
strahlung durch  ganz  trockne,  und  ganz  mit  Wasserdampf 
gesättigte  Luft  mit  einander  verglichen.  Hierzu  wurde  die 
Luft  durch  mehrere  Chlorcaiciumröhren  geleitet  und  mit- 
telst eines  Aspirators  in  so  grofser  Menge  durch  die  nicht 
geschwärzte  Röhre  hindurchgezogen,  dafs  alle  vorher  in  der 
Röhre  vorhanden  gewesene  Luft  als  verdrängt  betrachtet 
werden  konnte.  Nachdem  dann  die  Durchstrahlung  bestimmt 
war,  wurde  die  Luft  mittelst  der  Luftpumpe  entfernt,  und 
neue  Luft  eingeleitet,  die  langsam  und  in  kleineu  Blasen 
durch  Wasser  hindurchging,  bevor  sie  in  die  Röhre  eintrat. 
Diese  Luft  wurde  dann  wieder  mit  der  Luftpumpe  entfernt 
und  darauf  eine  neue  Quantität  unter  denselben  Umstän- 
den eingelassen.  Nachdemi  so  dreimal  hintereinander  feuchte 
Luft  eingetreten  war,  konnte  angenommen  werden,  dafs  die 
ganze  Menge  der  in  der  Röhre  enthaltenen  Luft  bei  der 
vorhandenen  Temperatur  von  16"  C.  und  bei  764,6""  Ba- 
rometerstand, mit  Wasserdampf  gesättigt  war. 

In   ganz   ähnlicher  Weise   wurde  auch   in    dem    obea 
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S.  516  beschriebeuen  Apparate  die  trockne  und  mit  Was- 
serdampf  gesättigte  Luft  auf  ihr  Verinögeu  die  Wärmestrah- 
len Ton  100^  C.  durchzulassen  untersucht.  Dabei  wurden 
erhalten. 


Trockne  Luft. 


Ruhe- 
lage der 
Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ablenk. 


Dlffe- 
renz. 


Mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft. 


Ruhe> 

läge  der 

Nadel. 


Mittel. 


Beob- 
achtete 
Ablenk. 


Diffe- 
renz. 


Bei  Anwendung  der  Gaslampe. 


0,0 
—  0,5 
0,0 
0,0 
0,0 


—  0,25 

11,5 

11,75 

-1.5 
-1,25 

—  1,25 

—  1,25 
-1,25 

-1,35 

10,75 

-0,25 

11,5 

11,75 

—  1,25 

10,5 

0,0 

12,0 

12,0 

—  1,25 

10,75 

0,0 

12,0 

12,0 

—  1,25 

10,5 

Mitte 

1     12,0 

Mittel 

12,1 
11,75 
12,0 
11.75 

12,0 


Bei  Anwendung  der  Wärmequelle  von  100®  G. 


0,0 
0,0 
0,0 
0,0 


12,5 

-+-0,5 
-+-0,5 
-+•0,5 
4-0,5 
+  1,0 

-4-0,5 

13,25 

12,75 

4-0,5 

13,25 

12,5 

4-0.5 

13,0 

12,5 

4-0,75 

13,5 

Mitte 

1     12,5 

Mittel 

12,75 
12,75 
12,5 
12,75 

12.6 


Diese  Versuche  zeigen,  dafs  der  bei  1^^  C.  in  der  Luft 
vorhandene  Wasserdampf  keinen  merkbaren  Einflufs  auf 
die  Durchstrahlung  -ausübt.  Dafs  ein  solcher  Einflufs  her- 
vortreten wird,  sobald  ein  Theil  der  Dämpfe  sich  als  Nebel 
ausscheidet,  ist  sehr  wahrscheinlich. 

Allgemeine  Betrachtungen. 

Die  Durchstrahlung  durch  die  atmosphärische  Luft  unter 
1  Atmosphäre  Druck  in  der  geschwärzten  Röhre  stimmt  mit 
der,  welche  Hr.  Dr.  Franz  unter  gleichen  Umständen  gefun- 
den hat.  Weniger  vollständig  ist  dagegen  die  Uebereinstim- 
mung  mit  den  Angaben  des  Hrn.  Dr.  Franz  für  Wasser- 
stoff und  Kohlensäure.  Bei  Anwendung  der  nicht  ge- 
schwärzten Röhre  zeigen  sich  bei  allen  Gasen  grofse  Ab- 
weichungen   von    den    mit    der    geschwärzten   Röhre    er- 


541 

haltenen  Wertb^ii.  Welches  aber  auch  die  Beschaffeuheit 
der  Köhrenwand  sej^n  mochte,  so  fiel  doch  der  Durchgang 
der  Wanne  durch  Oelbxidendes-  und  durch  Ammoniakgas 
für  die  Strahlen,  welche  von  der  Gasflamme  kommen,  wie 
fiir  die  von  kochendem  Wasser,  geringer  als  durch  die  übri- 
gen Gase  aus.  ^ 

Dafs  das  Yerhältnifs  der  Durchstrahlung  bei  Anwendung 
der  verschiedenen  Röhreuwände  nicht  dasselbe  bleibt,  kann, 
wie  mir  scheint,  nur  darin  seinen  Grund  haben,  dafs  die 
vom  Glase  reflectirten  Strahlen  von  den  verschiedenen  Ga- 
sen in  anderen  Verhältnissen  durchgelassen  werden  als  die 
von  dem  schwarzen  Papier  zurückgeworfenen,  ähnlich  wie 
Hr.  Knoblauch  ^)  gefunden  hat,  dafs  die  von  verschiede- 
nen Flächen  reflectirten  Strahlen  sich  verschieden  verhalten 
in  Bezug  auf  ihren  Durchgang  durch  gewisse  feste  Sub- 
stanzen. 

Nachdem  sich  die  Abhängigkeit  der  Durchstrahlung  von 
der  Beschaffenheit  der  Röhrenwand  bei  diesen  Versuchen 
herausgestellt  hatte,  kam  ich  auf  den  Gedanken,  dafs  viel- 
leicht auch  bei  den  Zahlen,  welche  für  die  Durchlassung 
der  Strahlen  von  kochendem  Wasser  mit  dem  oben  S.  516 
beschriebenen  Apparate  gefunden  worden,  die  innere  Wand 
von  Einflufs  gewesen  sejn  könnte.  Zwar  konnten  unmög- 
lich von  der  verticalen  Wand  desGefäfses  AB  Fig. 2  Strahlen 
so  reflectirt  worden  seyn,  dafs  sie  auf  die  Thermosäule  fie- 
len. Nur  von  dem  engen  in  dem  Kork  befindlichen  Theile  q% 
dieses  Gefäfses  war  diefs  möglich,  indefs  ist  dieses  Stück 
nur  30"°*  lang,  und  die  Reflexion  von  der  Wand  desselben 
gegen  die  Säule  konnte  nur  unter  einem  sehr  grofsen 
Winkel  stattfinden,  dennoch  schien  es  mir  nothwendig  zu 
untersuchen,  ob  diese  Reflexion  einen  Einflufs  übe  oder 
nicht.  Es  wurde  zu  dem  Ende  die  Durchstrahlung  für 
atmosphärische  Luft  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre 
mittelst  dieses  Apparates  von  Neuem  bestimmt,  indem  in 
jenem  engen  Theile  qz  eine  dicht  anliegende  Röhre  aus 
schwarzem,  rauhen  Papier  von  30™"  Länge  eingefügt  wurde. 

])  Pogg.  Ann.  Bd.  CTX,  S.  595. 
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Diese  Röhre  war  an  einem  Faden  befestigt,  der  durch  den 
Tubulus  D  ging,  und  mittelst  des  in  diesem  befindlichen 
Korkes  festgehalten  wurde.  Nachdem  die  Beobachtung  been- 
det war,  wurde  mit  Hülfe  jenes  Fadens,  nach  Entfernung 
des  Korkes  A  die  Röhre  von  Papier  in  die  Höhe  gezogen 
und  durch  den  Ti^ulus  D  aus  dem  Apparate  entfernt,  worauf, 
nachdem  der  Kork  wieder  eingesetzt  war,  die  Durchstrahl 
lung  von  Neuem  bestimmt  wurde.  Auf  diese  Weise  blieb 
der  Apparat  für  die  neue  Bestimmung  ganz  unverändert, 
hätte  man  ihn,  um  die  Papierröhre  zu  entfernen,  auseinan- 
der nehmen  müssen,  so  wäre  er  möglicher  Weise  nicht 
wieder  genau  in  seine  frühere  Steifung  gekommen,  und  dann 
wäre  es  zweifelhaft  geblieben,  ob  die  verschiedenen  Werthe, 
welche,  wie  der  folgende  Versuch  zeigt,  in  beiden  Fällen 
erhalten  wurden,  dem  Einflüsse  der  veränderten  Stellung 
des  Apparates  oder  der  Papierröhre  zuzuschreiben  waren. 
Es  wurde  nämlich  ftir  die  Durchstrahlüng  der  Luft  er- 
halten. 

Bei  Anwenduog  der  Papierrdhre. 


Ruhelage 

Beobachtete 

DilTe- 

d.  Nadel. 

Miuel. 

Ablenkung. 

renz. 

4-1,0 
0,7 
1,0 
1,0 
1,0 

+  0,85 
0,85 
1,0 
1,0 

13,2 
13,2 
13,5 
13,5 

12,35 
12,35 
12,50 
12,50 

Mittel 

12,4. 

- 

Ohne 

PapierrSiire. 

0,0 
+  0,2 
0,2 
0,2 
0,2 

+  0,1 
+  0,2 
+  0,2 
+  0,2 

14,0 
14,0 
14,2 
14,2 

13,9 
13,8 
14,0 
14,0 

Mittel 

14,0. 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Beschaffenheit  der  Wand 
dieser  kurzen  Röhre    einen  nicht  unbedeutenden  Einflufs 
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übte.  Es  ist  deshalb  selbst  mit  diesem  Apparat  niebt  mög- 
lich- den  Einflafs  der  Röhrenwand  zu  vermeiden ,  und  das 
Darchstrahlangsvermdgen  frei  von  solchen  störenden  Ein- 
flüssen zu  bestimmen.  Die  gefundenen  Wertbe  lassen  aber 
jedenfalls  den  Schlufs  zu,  dafs  die  Durchlassnng  der  Wärme 
je  nach  der  Quelle,  von  welcher  sie  kommt,  in  verschie- 
denen Verhältnissen  durch  die  verschiedeneu  Gase  stattfin- 
det, und  dafs  namentlich  die  Strahlen  der  bis  100^  C.  er- 
wärmten Glaswand  viel  gröfsere  Unterschiede  bei  ihrem 
Durchgange  darbieten,  als  die,  welche  von  der  Gasflamme 
kommen.  Ob  die  Verhältnisse  ähnlich  bleiben  würden, 
wenn  der  Einflufs  der  Röhrenwand  vermieden  werden  könnte, 
mufs  dahingestellt  bleiben.  Ueber  den  Einflufs,  welchen 
die  Beschaffenheit  der  Wand  bei  Anwendung  einer  und 
derselben  Wärmequelle  auf  die  Durchstrahluug  ausübt,  der 
eine  wichtige  Rolle  bei  der  Verbreitung  der  Wärme  in 
den  uns  umgebenden  Schichten  unserer  Atmosphäre  spielt, 
beabsichtige  ich  fernere  Versuche  auszuführen. 

Als  ich  die  Versuche  über  die  Durchstrahlung  begann, 
hoffte  ich,  dafs  es  mir  gelingen  würde,  mit  Hülfe  dersel- 
ben das  Verhältnifs  des  Leitungsvermögens  der  verschiede- 
nen Gase  festzustellen.  Wenn  nämlich  die  Erwärmung, 
welche  das  Thermometer  in  einem  von  oben  erwärmten 
Gase  erfährt,  nur  durch  Strahlung  und  durch  Leitung  her- 
vorgebracht würde,  und  das  Verhältnifs  wäre  bekannt  in 
welchem  die  Erwärmung  durch  Strahlung  allein  in  den  ver- 
schiedenen Gasen  erfolgt,  so  wäre  dadurch  auch  das  Ver* 
hältnifs  gegeben,  in  welchem  die  Leitung  in  denselben  statt- 
findet. Allein  es  ist,  wie  schon  erwähnt,  unmöglich  die 
Durchstrahlung  unabhängig  von  den  störenden  Einflüssen 
der  Gefäfswände  zu  bestimmen,  und  da  dieser  Einflufs  das 
Verhältnifs  ändert,  in  welchem  die  Durchstrahlung  erfolgt, 
so  läfst  sich  auch  der  Antheil,  welchen  diese  an  der  Er« 
wärmung  in  dem  von  oben  erwärmten  Gase  bat,  nicht  be- 
stimmen. 

Aber  nicht  allein  hierdurch  fällt  die  Möglichkeit  fort, 
das  Verhältnifs  des  Leitungsvermögens  der  Gase  festzustel« 
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len,  es  wirken  auch  noch  andere  Ursachen  störend  ein. 
Die  Erwänoung  des  Thermometers  in  einem  von  oben  er- 
wärmten Raam  beruht  nämlich,  wiewohl  sie  nur  durch 
Strahlung  und  Leitung  erfolgt,  auf  einem  sehr  zusammen- 
gesetzten Vorgänge.  Aufser  der  directen  Erwärmung  durch 
Leitung  und  Strahlung  findet  auch  eine  Reflexion  von  der 
inneren  Wand  des  Gefäfses  AB  Fig.  1  Taf,  V  statt.  Ferner 
erwärmt  sich  der  Theil  dieser  Wand,  der  zunächst  dem 
Kochgefäfs  C  sich  befindet,  durch  Leitung,  und  strahlt  eben- 
falls Wärme  gegen  das  Thermometer.  Die  Erwärmung  die- 
ses Theils  der  Gefäfswaud  hängt  aber  von  der  Erwärmung 
aby  welche  die  Luft  in  dem  Gefäfse  erfährt.  In  sofern  ist 
die  Strahlung,  welche  von  diesem  Theile  der  Wand  aas- 
geht, bedingt  durch  die  Leitung,  und  die  Temperatur, 
welche  das  Thermometer  schliefslich  in  einem  solchen  Ge- 
fäfse annimmt,  ist  nicht  gleich  der  Differenz  des  Lettungs- 
und  Durchstrahlungsvermögens. 

Wiewohl  aber  die  Versuche  über  die  Durchstrahlung 
nicht  dazu  geführt  haben,  das  Leitungsvehnögen  der  Gase 
zu  bestimmen)  so  gewähren  sie  doch  den  sichern  Schlufs, 
dafs  die  starke  Erwärmung  des  in  Wasserstoff  befindlichen 
Thermometers  nicht  davon  herrührt,  dals  dieses  Gas  ein 
grösseres  Durchlassungsvermögen  für  die  Wärme  besitzt 
als  die  übrigen,  und  daraus  folgt,  dafs  ihm  unter  allen 
Gasen  das  gröfste  Leitungsvermögen  zukommt. 

Um  für  die  übrigen  Gase  die  Erwärmung  des  inner- 
halb derselben  befindlichen  Thermometers  mit  ihrer  Fähig- 
keit die  Wärme  durchzulassen,  vergleichen  zu  können, 
folgen  hier  die  Zahlen,  welche  für  die  Erwärmung  erhal- 
ten worden  sind ,  zusammengestellt  mit  den  für  die  Durch- 
lassung gefundenen. 
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Erwär- 
iTiUtig  des 
Thermo- 
meters mit 
Kork- 

scbirro. 


DnrcblaMubg  für  Strahlen  von 


kocheD- 

Wasser    «*»«•'"«"• 


einer  Gasflamme 
bei 

nicht  ge- 


ter  Höhre. 


schwarzler 
Bohre. 


Leerer  Raum 

Atm.  Luft  anter  1  Alm    Druck 

Sauerstolt'  do.  do. 

Wasserstoff  do.  do. 

Kohlensäure  do.  do. 

Kohlenoxjdgaa  do.  do. 

Stickoxjdul  do.  do. 

Grubengas  do.  do. 

Cyangas  do.  do. 

Oelbild.  Gas  do.  do. 

Ammoniak  do.  do. 


100 

100 

100 

82,0 

88,88 

97,56 

82,0 

88,88 

97,56 

111,1 

85,79 

96,43 

70,0 

80,23 

91,81 

81,2 

79.00 

91,85 

75.2 

74.06 

87,85 

80,3 

72,21 

95,87 

76,9 

72,21 

-^ 

69,2 

46,29 

64,75 

75,2 

38,88 

58,12 

100 

85.25 
85,25 
83,77 
78.08 
72,0& 
75,50 
76,61 

60,48 
55,00 


Diese  Zahlen  macbeii  es  wahrscheinlich,  dafs  Ainmoniak 
und  Ölbildendes  G^s  nächst  Wasserstoff  die  Wärme  am 
besten  leiten,  denn  obgleich  sie  dieselbe  in  sehr  geringem 
MaaCBe  durchlassen,  ist  doch  die  Erwärmung  des  Thermo- 
meters in  ihnen  nur  wenig  niedriger  als  in  atmosph.  Luft. 

Ein  Blick  auf  die  letzten  Columnen  zeigt,  dafs  die  atmo- 
sphärische Luft  und  ihre  Bestandtheile  die  Wärmestrahlen 
am  besten  durchlassen.  Bestände  unsere  Atmosphäre  nicht 
aus  Sauerstoff  und  Stickstoff,  sondern  aus  ölbildendem 
Gase,  und  verhielte  sich  der  Durchgang  der  Sonnen- 
wärme ebenso  wie  der  der  Strahlen,  welche  von  der  Gas- 
lampe kommen,  so  würde  die  Wärmemenge,  welche  durch 
eine  Schicht  von  1  Meter  Dicke  einer  solchen  Atmosphäre 
dringt,  sich  zu  der  verhalten,  welche  durch  eine  gleiche 
Schicht  unserer  gegenwärtigen  Atmosphäre  hindurchgeht, 
wie  97 :  64,7  d.  h«  sie  würde  ^  betragen.  Bestände  die  At- 
mosphäre aus  Ammoniakgas,  so  würde  sie  weniger  als  4 
betragen.  Bei  der  dickeren  Schicht  der  Atmosphäre  werden 
diese  Unterschiede  noch  bedeutender.  Geht  man  davon 
aus  dafs  ein  Körper  sich  um  so  mehr  erwärmt,  je  weniger 
er  die  Wärme  durchläfst,  so  würde  eine  Atmosphäre  aus 
ölbildendem  Gase  sich  viel  stärker  erwärmen  als  unsere 
jetzige.     Allein  diese  Erwärmung  würde  vorzugsweise  da 
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Stattfinden,  wo  die  Sonnenstrahlen  diese  Atmosphäre  zuerst 
treffen,  d.  i.  an  ihrer  Grenze.  Bis  zu  der  tiefereu,  d.  i.  der 
Erde  näheren  Schicht  würden  viel  weniger  Strahlen  dringen, 
und  ebenso  würde  die  Erde  selbst  viel  weniger  erwärmt 
werden  als  diefs  jetzt  der  Fall  ist.  Unsere  Erde  befindet 
sich  daher  unter  besonders  günstigen  Verhältnissen,  inso- 
fern die  Atmosphäre,  mit  welcher  sie  umgeben  ist,  mehr  als 
irgend  eine  aus  anderen  bekannten  Gasarten  bestehende, 
den  Sonnenstrahlen  bis  zu  ihrer  Oberfläche  zu  gelangen 
und  sie  zu  erwärmen  gestattet. 

Es  ist  schon  obeii  erwähnt,  dafs  das  grofse  Leitungs- 
vermögen des  Wasserstoffs  für  die  Wärme  einen  neuen 
Belag  für  das  schon  häufig,  von  den  Chemikern  behauptete, 
analoge  Verhalten  dieses  Körpers  mit  den  Metallen  liefert. 
Diese  Analogie  findet  auch  in  Bezug  auf  dndere  physika- 
lische Eigenschaften  statt.  Bekanntlich  haben  die  Herren 
Wiedemann  und  Franz  ')  in  ihrer  Untersuchung  über  die 
Wärmeleitung  der  Metalle  darauf  aubnerksam  gemacht,  dafs 
diese  in  Bezug  auf  ihre  Fähigkeit  die  Elektricität  zu  leiten 
sich  ebenso  verhalten  wie  in  Bezug  auf  ihre  Wärmeleitung. 
Sollte  sich  diese  Gleichheit  auch  auf  die  gasförmigen  Körper 
erstrecken,  so  müfste  das  Wasserstoffgas  die  Elektricit&t 
besser  zu  leiten  vermögen  als  alle  übrigen  Gase.  In  seinen 
Experimental  Researches  12.  Reihe  §.  1381  hat  Hr.  Fara- 
day  verschiedene  Messungen  der  Schlagweite  für  Reibungs- 
ekktricität  in  verschiedenen  Gasen  veröffentlrcht,  aus  denen 
in  der  Tbat  hervorgeht  ,*  dafs  diese  für  die  gleiche  Elektri- 
citätsmenge  im  Wasserstoff  am  gröfsten  ist.  Ich  selbst  bin 
mit  Versuchen  über  den  Uebergang  der  durch  den  Ruhm- 
korff'scbeu  Inductions- Apparat  erzeugten  Elektricität  be- 
schäftigt, deren  Resultate  ich  später  der  Academie  vorzu- 
legen hoffe,  bei  denen  sich  aber  schon  jetzt  herausgestellt 
hat,  dafs  auch  die  von  dieser  Quelle  der  Elektricität  herrfih* 
rende  Entladung  durch  Wasserstoffgas  auffallend  leichter  als 
durch  atmosphärische  Luft  und  alle  bisher  untersuchten  Gase 
stattfindet.     Also   auch  in  Bezug  auf  seine  Fähigkeit  die 
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ElektriritSt  zu  leiten  übertrifft  das  Wasserstoffgas  alle  übri- 
gen Gase. 

Stellt  man  die  Ergebnisse  dieser  Versuche  zusanme», 
80  sind  sie  folgende: 

1.  Die  Temperatur,  welche  ein  Thermometer  in  eineRi 
von  oben  erwörmten  Räume  sehliefslich  annimmt,  ist  ver- 
scliieden,  ivenn  dieser  Raum  mit  verschiedenen  Gasen  er- 
füllt ist. 

2.  Im  Wasserstoff  ist  diese  Temperatur  höher  als  in 
allen  übrigen  Gasen. 

3.  In  diesem  Gase  ist  diese  Temperatur  auch  höher 
als  im  leeren  Räume,  und  je  dichter  das  Gas  angewendet 
wird,  um  so  höher  ist  sie. 

4.  Das  Wasserstoffgas  leitet  daher  die  Wärme  ähn- 
lich wie  die  Metalle. 

5.  In  allen  übrigen  Gasen  ist  die  Temperatur,  welche 
das  Thermometer  sehliefslich  annimmt,  niedriger  als  im  lee* 
ren  Räume  und  je  dichter  sie  angewendet  werden,  um  so 
niedriger  fällt  dieselbe  aus. 

6.  Hieraus  darf  man  tndefs  nicht  schliefsen,  dafs  die 
Gase  die  Wärme  nicht  leiten,  sondern  nur  dafs  sie  diefe 
in  so  geringem  Maafse  tfaun,  dafs  die  Wirkung  der  Lei> 
tung  durch  das  Hindernifs  aufgehoben  wird,  das  sie  dem 
Durchgange  der  Wärme  entgegen  setzen. 

7.  Das  auffallende  Leitongsvermögen  des  Wasserstoffs 
zeigt  sich  nicht  nur  wenn  dasselbe  frei  beweglich  ist,  son^ 
dern  auch  wenn  es  zwischen  Eiderdannen  oder  einer  an- 
deren losen,  seine  Bewegung  hemmenden  Substanz  enthat- 
ten ist. 

8.  Alle  Gase,  auch  das  Wasserstoffgas,  bieten  ein  Hin- 
dernifs für  den  Durchgang  der  Wärmestrablen,  und  je  mehr 
sie  verdichtet  sind,  um  so  gröfser  ist  diefs  Hindernifs. 

9.  Unter  allen  Gasen  läfst  die  atmosphärische  Luft  und 
ihre  Bestandtheile  die  Wärme  am  vollständigsten  durch. 
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10.  Der  Durcbgang  der  Wärme  ist  verschieden  ]e  nach 
der  Quelle,  von  welcher  dieselbe  konunt.  Die  von  ko- 
chendem Wasser  ausgehenden  Strahlen  zeigen  die  grölsten 
Verschiedenheiten  beim  Durchgange  durch  verschiedene 
Gase. 

11.  Unter  allen  farblosen  Gasen  läfst  das  Ammoniakgas, 
welches  auch  die  Wärmequelle  seyn  mag,  am  wenigsten 
Wärme  durch,  nächst  diesem  das  ölbildende  Gas.  Von 
d^  Quelle  von  100^  lälst  das  Ammoniakgas  nur  38,88  Proc 
der  Wärme  durch,  welche  durch  die  atmosphärische  Luft 
geht. 

12.  Durch  Anwendung  einer  Röhre  kann  man  die  Wir- 
kung der  Wärmestrahlen,  wie  die  der  Lichtstrahlen,  ver- 
stärken. 

13.  Die  Beschaffenheit  der  Wand  verändert  das  Ver- 
hältnifs,  in  welchem  die  Wärmestrahlen  durch  die  in  der 
Röhre  enthaltenen  Gase  hindurchgehen. 

14.  Es  geht  hieraus  hervor,  dafis  die  von  verschiede- 
nen  Oberflächen  reflectirten  Strahlen  von  den  Gasen  mit 
verschiedener  Leichtigkeit  hindurch  gelassen  werden. 

15.  Das  Wasserstoffgas  läfst  die  Strahlen  von  den 
verschiedenen  Wärmequellen  stets  weniger  leicht  als  die 
atmosphärische  Luft  hindurch. 

16.  Die  starke  Erwärmung,  welche  ein  in  Wasserstoff 
befindliches  Thermomet^  bei  der  Erwärmung  von  oben 
erfährt,  beruht  daher  nicht  auf  einer  gröfseren  Fähigkeit 
dieses  Gases  die  Wärme  durchzulassen,  sondern  nur  auf 
einem  gröfseren  Leitungsvermögen. 

17.  Das  grofse  Wärmeleitungsvermögen  des  Wasser- 
stoffs bietet  einen  neuen  JBelag  für  das  analoge  Verhalten 
dieses  Körpers  mit  den  Metallen. 

18.  Auch  die  Elektricität  leitet  das  Wasserstoffgas  bes- 
ser als  die  übrigen  Gase. 
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II.     lieber  die  Vnterniobsäure; 
von  Heinr,  Rose, 

(Schlafs  TOD  S.  485^) 


JL>rie  Unterniobsäure,  sie  mag  aas  dem  Chloride  durch 
Zersetzung  vermittelst  Wassers  dargestellt,  oder  vorher  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  worden  sejn,  hat 
eine  weifse  Farbe.  Ist  sie  durch  Ammoniak  gefällt  worden, 
so  bildet  sie  nach  dem  Glühen  zusammenhängende  Stücke 
von  starkem  Glänze,  welche  Aehnlichkeit  mit  der  durch  Am-* 
moniak  gefällten  und  geglühten  Titansäure  haben.  Wäh- 
rend des  Erhitzens  ist  die  Unterniobsäure  gelb,  und  zwar 
im  Allgemeinen  stärker  gelb,  als  die  erhitzte  Niobsäure.  In- 
dessen ist  nicht  immer  die  Farbe  der  erhitzten  Unterniob- 
säure von  gleich  gelber  Farbe;  manchmal  ist  sie  heller, 
manchmal  dunkler.  Es  mag  diefs  von  den  verschiedenen  Dich- 
tigkeiten abhängen,  welche  diese  Säure  wie  die  Tantal-  und 
die  Niobsäure  anfiehmen  kann.  Ist  die  Unterniobsäure  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzen  worden,  so  zeigt 
sie,  auch  wenn  sie  ganz  von  Schwefelsäure  befreit  worden 
ist,  oft  beim  Erhitzen  eine  blafs  gelbe  Farbe. 

Das  Verhalten  der  Unterniobsäure  gegen  Alkalien  und 
Säuren  ist  dem  der  Tantalsäure  und  Niobsäure  so  ähnlich, 
dafs  es  schwer  hält  sich  davon  zu  tiberzeugen,  dafs  sie  mit 
beiden  nicht  eine  gleiche  atoroisiische  Zusammensetzung 
theilt  Bei  einer  Vergleichung  der  drei  Säuren,  die  ich 
später  anstellen  werde,  werden  wir  sehen,  dafs  hinsichtlich 
der  nicht  bedeutenden  Verschiedenheiten,  welche  die  drei 
Säuren  gegen  gewisse  Reagentien  zeigen,  die  Niobsäure  auf 
eine  ähnliche  Weise  in  der  Mitte  zwischen  Tantalsäure  und 
Unterniobsäure  steht,  wie  das  Brom  zwischen  Chlor  und 
lod  oder  wie  die  Strontianerde  zwischen  der  Baryterde  und 
der  Kalkerde,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  Verschie- 
denheiten zwischen  den  drei  Säuren  nicht  so  bedeutend 
sind,  wie  zwischen  diesen  drei  Basen, 
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Die  Trennung  der  Unterniobsäure  von  Basen  gelingt 
am  besten  durch  Schwefelsäure,  Aus  den  Lösungen  der 
unterniobsauren  Alkalien  kann  man  die  Säure  gänzlich  durch 
verdünnte  Schwefelsäure  fällen ,  wie  die  Niobsäure,  und 
beide  Säuren  unterscheiden  sich  in  dieser  Hinsicht  in  etwas 
von  der  Tantalsäure ,  von  welcher,  wie  schon  früher  be- 
merkt worden,  sehr  geringe  Spuren  aufgelöst  bleiben  köin 
nen.  Sicherer  ist  es  aber  immer,  die  Lösung  der  unter- 
niobsauren Alkalien  nach  dem  Zusetzen  von  Schwefelsäure 
zu  erhitzen. 

Nicht  geglühte  Unterniobsäure,  Unterniobsäurehjdrat, 
schwefelsäurehaltige  Unterniobsäure  und  nicht  geglühte  an- 
temjobsaare  Salze  können  durchs  Erhitzen  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  gelöst  werden.  Die  Lösung  bildet  einen 
dicken  klaren  Sjrup,  der  sich  in  Wasser  f  on  gewöhnlicher 
Temperatur  zu  einer  klaren  Flüssigkeit  auflösen  kann.  Die- 
selbe trübt  sich  nach  einiger  Zeit,  schneller  durchs  Kochen, 
und  die  Unterniobsäure  scheidet  sich  vollkommen  als  ein 
voluminöser  Niederschlag  ab.  Ist  die  Unterniobsäure  stark 
geglüht  worden,  so  ist  sie  auch  beim  Erhitzen  in  concen- 
trirter Schwefelsäure  fast  unlöslich.  Sie  kann  aber  dann 
durchs  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  oder  mit 
saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  aufgelöst  werden. 

Im  Allgemeinen  löst  sich  die  Unterniobsäure  (und  deren 
Salze)  von  den  drei  Säuren  am  leichtesten  durch  Schmelzen 
darin  auf.  Selbst  wenn  die  Unterniobsäure  dem  Feuer  des 
Porcellanofens  ausgesetzt  gewesen  ist,  so  wird  sie  durchs 
Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  vollständig  m 
einer  klaren  Flüssigkeit  aufgelöst,  während  bei  der  Niob- 
säure,  unter  gleichen  Umständen,  gewöhnlich  eine  kleine 
Menge,  bei  der  Tantalsäure  aber  eine  gröfsere  Menge  unge- 
löst zurückbleibt.  Bisweilen  ist  die  mit  saurem  schwefelsau- 
rem Kali  geschmolzene  Masse  nach  depa  Erkalten  ganz 
krystallinisch. 

Die  im  Porcellanofen  geglühte  Säure  erleidet  durchaus 
keine  Gewichts  Veränderung,  wenn  sie  darauf  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,   und  aus  der  geschmol- 
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seoeii  Masse  aaf  die  bekannte  Weise  dargestellt  worden 
ist  Es  findet  also  namentlich  keine  Oxydation  zu  Niob- 
säure  statt,  wie  man  vielleicht  aus  dem  hoben  specifischen 
Gewicht  der  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  geschmolzenen 
Säure  vermuthen  sollte. 

Mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  geschmolzen,  bil- 
det die  Unterniobsäure  einen  dünnflüssigen  Sjrup,  der  beim 
Erkalten,  wenn  er  nicht  umgerührt  wird,  dickflüssig  wird, 
aber  durchsichtig  bleibt,  und  wenn  nicht  zu  viel  freie  Schwe- 
felsäure angewandt  ist,  so  steif  ist,  dafs  die  Platinschaale 
umgekehrt  werden  kann,  ohne  dafs  etwas  herausfliefst.  Wird 
aber  die  Masse  umgerührt,  so  wird  sie  krjstallinisch  und 
undurchsichtig.  Auch  von  selbst  wird  der  klare  Sjrup  nach 
längerer  Zeit  undurchsichtig,  wodurch  sich  die  Unterniob- 
säure  wie  auch  die  Niobsäure  von  der  Tantalsäure  unter- 
scheidet. Beim  Uebergiefsen  des  erkalteten  klaren  Sjrrups 
mit  kahem  Wasser  erfolgt  eine  klare  Lösung,  aber  sehr 
bald  scheidet  sich  die  Unterniobsäure  aus;  ganz  vollständig 
erfolgt  diese  Ausscheidung  aber  erst,  wenn  das  Ganze  er- 
hitzt wird. 

Bei  der  Zersetzung  der  geglühten  unterniobsauren  Salze 
durchs  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak 
wendet  man  am  besten  einen  Glaskolben  an,  um  sehen  zu 
können,  ob  eine  gänzliche  Auflösung  erfolgt  ist. 

Die  mit  saurem  schwefelsaurem  Ammoniak  geschmolzene 
Unterniobsäure  ist  nach  der  Behandlung  mit  Wasser  weit 
weniger  dicht  als  die  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  ge- 
schmolzene. Letztere  läfst  sich  daher  weit  leichter  aus- 
waschen, als  erstere. 

Wenn  man  aus  der  geschmolzenen  Masse  das  schwe- 
felsaure Alkali  ausgewaschen  hat,  so  behält  auch  die  Un- 
terniobsäure hartnäckig  noch  Schwefelsäure  zurück,  von 
weicher  sie  durch  blofses  Wasser  nur  mit  der  gröfsten 
Schwierigkeit  zu  befreien  ist,  leicht  aber,  wenn  sie  im  feuch- 
ten Zustand  mit  Ammoniakfltissigkeit,  oder  besser,  weil  Am- 
moniak etwas  von  der  Unterniobsäure  auflöst,  mit  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  übergössen  wird,  worauf 
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man  sodaon  mit  sehr  verdöQOter  Chlorwasserstoffsäure  die 
Säure  auf  dem  Filtrum  tibergieCst. 

Die  schwefelsäurehaitige  Uaterniobsäure  kann  übrigens 
durchs  Glühen,  am  besten  in  einer  Atmosphäre  von  kohlen-^ 
saurem  Ammoniak,  von  der  Schwefelsäure  befreit  werden. 

Aus  den  Doppelsälzen  des  Unterniobfluorids  mit  aikali* 
sehen  Fluormetallen  kann  die  Unterniobsäure  durch  ver- 
dünnte Schwefelsäure  erst  beim  Erhitzen  und  Abdampfen 
der  Schwefelsäure  abgeschieden  werden. 

Wenn  die  Unterniobsäure  aus  dem  Untemiobcblorld 
vermittelst  Zersetzung  mit  Wasser  abgeschieden  wird,  so 
löst  sich  in  der  erzeugten  Ghlorwasserstoffsäure  keine  Un- 
terniobsäure auf,  und  dieselbe  kann  beim  Erhitzen  volU 
ständig  als  gleichsam  coagulirte  Flocken  abgeschieden  wer- 
den. Wie  sich  das  Chlorid  indessen  gegen  eine  gröfsere 
Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  verhält,  ist  schon  früher 
angeführt  worden  * ), 

Aus  den  Lösungen  der  unterniobsauren  Alkalien  wird 
die  Unterniobsäure  durch  Chlonaa^serstoffsäure  gefällt,  und 
man  erhält  einen  dicken  voluminösen  Niederschlag;  die  Lö- 
sung des  Salzes  mag  coucentrirt  oder  verdünnt  angewandt 
werden.  Die  filtrirte  Lösung  enthält  keine  Unterniobsäure 
aufgelöst,  auch  wenn  ein  Uebermaafs  der  Chlorwasserstoff- 
säure angewandt  worden  ist.  Selbst  wenn  die  Lösung  des 
unterniobsauren  Alkalis  mit  Chlorwasserstoffsäure  gekocht 
worden  ist,  aber  nicht  sehr  lange,  so  zeigt  sich  in  der  fil. 
trirten  Flüssigkeit  keine  Unterniobsäure.  Es  unterscheidet 
sich  durch  dieses  Verhalten  gegen  Chlorwasserstoffsäure  die 
Unterniobsäure  von  der  Niobsäure  und  der  Tantalsäure. 

Wenn  indessen  eine  concentrirte  Lösung  eines  unter- 
niobsauren Alkalis  mit  einem  Uebermaafse  von  Chlorwas- 
serstoffsäure sehr  lange  gekocht  worden  ist,  so  ist  in  der 
filtrirten  Lösung  Unterniobsäure  zu  entdecken.  Man  er- 
hält dann  durch  verdünnte  Schwefelsäure  nach  einiger  Zeit 
eine  Opalisirung,  upd  durchs  Erhitzen  einen  Niederschlag. 

I )  Pogg.  AoD.  Bd.  108,  S.  278. 
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Ebea  so  kann  man  leicht  durch  GalläpfelHnctur  die  6e* 
geuwart  der  Uuteroiobsäure  darin  nachweisen. 

Wenn  man  krystalliniscbes  anterniobsaures  Natron  im 
fein  geriebenen  Zustand  längere  Zeit  mit  starker  Chlor- 
wasserstoffsAure  kocht  und  dann  Wasser  hinzufügt,  so  löst 
sich  viel  Unterniobsäure  auf.  Giefst  man  die  Lösung  vom 
Ungelösten  ab,  kocht  diefs  wiederum  mit  Chlorwasserstoff- 
sSure,  und  behandelt  das  Ganze  mit  Wasser,  so  kann  man 
durch  diese  Operation  endlich  die  Unterniobsäure  gänzlich 
auflösen. 

Wenn  man  das  nicht  geglühte  unterniobsäure  Natron 
mit  vieler  aber  nicht  zu  starker  Chlorwjsserstoffsäure  lange 
kocht,  so  kann  man  eine  sehr  trübe  opalisirende  Lösung 
erhalten,  die  aber  vollständig  klar  durch  hinzugeftigtes  Was- 
ser wird.  Setzt  man  indessen  viel  Wasser  hinzu  und  kocht 
das  Ganze,  so  kann  man  die  Unterniobsäure  wiederum 
fällen,  und  zwar  so  vollständig,  dafs  in  der  erhaltenen  fil" 
trirten  Flüssigkeit  nichts  von  derselben  zu  entdecken  ist.  •— ' 
Wird  diese  durchs  Kochen  gefällte  Unterniobsäure  mit 
Chlorwasserstoffsäure  wiederum  gekocht,  und  Wasser  hin- 
zugefügt; so  löst  sich  nur  wenig  von  dieser  Unterniobsäure 
auf. 

Fügt  man  zu  der  chlorwasserstoffsauren  Lösung  der  Un- 
terniobsäure Ammoniak,  so  entsteht  schon  ein  Niederschlag, 
ehe  die  Flüssigkeit  mit  Ammoniak  gesättigt  ist.  Nach  Ue- 
bersättigung  erhält  man  einen  voluminösen  Niederschlag, 
und  in  der  filtrirten  Flüssigkeit  ist  fast  keine  Unterniobsäure 
mehr  zu  entdecken.  Wird  der  voluminöse  Niederschlag  im 
feuchten  Zustand  mit  Chlorwasserstoffsäure  wieder  erhitzt, 
so  löst  sich  die  Säure  beim  Zusatz  von  Wasser  wiederum 
auf. 

Wird  zu  der  ohlorwasserstoffsauren  Lösung  der  Unter- 
niobsäure Natronhydrat  oder  kohlensaures  Natron  hinzuge- 
fügt, so  erhält  man  Fällungen,  die  aber  nach  dem  Abgiefsen 
der  Flüssigkeit  in  heifsem  Wasser  fast  ganz  auf  löslich  sind. 

Wird  zu  der  Lösung  eines  unterniobsauren  Alkalis 
Salpetersäure  gesetzt,  so  erhält  man  bei  gewöhnlicher  Tem- 
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perator  einen  starken  Niederschlag,  dersdbe  wird  durchs  Ko- 
chen nicht  Idslichy  auch  nicht  nach  einem  Zusätze  von  Was« 
ser.  Auch  wenn  die  Lösung  des  Salzes  eine  sehr  verdünnte 
ist,  so  erscheint  durch  Salpetersäure  eine  Trübung.  Wird 
krjstaiiinisches  untemiobsaures  Natron  im  gerieb^ien  Zi»* 
stMide  mit  Salpetersäure  gekocht,  und  dann  Wasser  hin. 
zugeftigt,  so  ist  in  tler  filtrirten  Flüssigkeit  keine  Unterniob- 
säure  zu  entdecken.  Dieses  Verhaken  der  Salpetersäure 
ist  für  die  Unterniobsäure  charakteristisch. 

Ist  ein  untemiobsaures  Alkali  mit  Salpetersäure  gekocht 
worden,  hat  man  die  Säure  alsdann  abgegossen,  kocht  das 
Ungelöste  mit  Chlo];wasserstoffsäure  und  setzt  dann  Wasser 
hinzu,  so  enthält  die  fiitrirte  Flüssigkeit  Unterniobsäure» 
aber  nicht  so  viel,  als  wenn  das  Salz  nur  mit  Chlorwasser- 
stoffsäure behandelt  worden  wäre« 

Durch  '  Pkosphorsäure  erhält  man  in  conceotrirten  Lö- 
sungen des  unterniobsauren  Natrons  einen  Niederschlag,  in 
verdünteren  indessen  nicht. 

Arseniksäure  bewirkt  darin  keine  Fällung,  auch  nicht 
durchs  Kochen;  eben  so  wenig  eine  wässerige  Lösung  von 
arsenichter  Säure. 

Essigsäure  hingegen  erzeugt  einen  starken  Niederschlag; 
Oxalsäure  nicht,  auch  nicht  nach  langem  Stehen,  eben  so 
wenig  eine  Lösung  von  saurem  oxalsaurem  Kalif  doch  er- 
folgt  durch  letztere  nach  langem  Stehen  eine  geringe  Fäl- 
lung. Durch  Galläpfeltinctur  wird  in  diesen  Lösungen  die 
Gegenwart  der  Unterniobsäure  nicht  angezeigt 

Weinsieinsäure  bringt  in  den  Lösungen  der  unterniob- 
sauren Alkalien  keine  Fällung  hervor;  die  Gegenwart  der 
Unterniobsäure  wird  bei  Anwesenheit  von  Weinsteinsäure 
durch  Galläpfeltinctur  nicht  angezeigt.  Wird  das  Hydrat  der 
Unterniobsäure  feucht  mit  einer  concentrirten  Lösung  voii 
Weinsteinsäure  gekocht,  so  wird  nichts  aufgelöst,  aber  das 
Hjdrsft  bildet  mit  der  Flüssigkeit  eine  Milch,  die  iricht  klar 
filtrirt  werden  kann.  Die  fiitrirte  Flüssigkeit  ist  nach  sehr 
vielen  Filtrationen  immer  stark  opaltsirend.     Diese  opali- 
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FMssigkeit  giebt  mit  Gallftpfeltinktur  keinen  oraDieu« 
rotheu  Niederdcblag» 

Auch  durch  Traubensäure  und  durch  Cürauensäure  wird 
in  deii  Lösungen  der  unterniobsauren  Alkalien  keine  Fäl- 
lung  ersengt;  und  Galläpfeltinctur  kann  dann  die  Gegen- 
wart  der  Unterniobsäure  nicht  anzeigen. 

Verdünnte  Cyameasserstoffsäure  bringt  in  der  Lösung 
des  unterniobsauren  Natrons  sogleich  einen  starken  Nie> 
derscblag  herror.  Es  unterscheidet  sich  durch  dieses  Ver- 
halten gegen  Cyanwasserstoffsäure  die  Uuterniobsäure  so- 
wohl Ton  der  Niobsäure  als  auch  von  der  TantalsSure«  — 
Eine  Auflösung  von  Cyankalium  erzeugt  in  der  Lösung 
des  unterniobsauren  Natrons  ebenfalls  sogleich  eine  starke 
Fällung. 

Kaliumeuencyanür  bringt  in  der  Lösung  des  unterniob- 
sauren Natrons  keine  Veränderung  hervor;  fügt  man  in- 
dessen eine  nur  sehr  geringe  Menge  von  Chlorwasserstoff- 
säure hinzu I  so  entsteht  ein  sehr  dunkelbrauner  Nieder- 
schlag. Ftigt  man  statt  der  Cblorwasserstoffsäure  etwas 
Weinsteinsäure  hinzu»  so  entsteht  kein  Niederschlag ,  bald 
aber  bildet  sich  Berlinerblau  und  Weinstein. 

Kaliumeisencyanid  verändert  die  Lösung  des  unterniob- 
sauren Natrons  anfangs  nicht;  nach  längerer  Zeit  bildet  sich 
eine  geringe  weifsliche  Trübung.  Fügt  man  aber  eine  ge- 
ringe Menge  von  Chlorwasserstoffsäure  hinzu,  so  bildet  sich 
ein  dicker  gelber  Niederschlag;  die  Farbe  desselben  ist  tiefer 
gelb,  als  die  des  Niederschlags ,  welcher  unter  ähnlichen 
Verhältnissen  durch  Tantalsäure  hervorgebracht  wird. 

Der  Niederschlag  y  den  Lösungen  von  Gallusgerbsäure 
und  von  Gallussäure,  wie  von  Galläpfeltinktur  mit  Unter- 
niobsäure  erzeugen,  ist  dem  ähnlich,  der  durch  diese  Bea- 
gentien  mit  Niobsäure  erzeugt  wird;  nur  ist  die  Farbe  noch 
etwas  dunkler  oranienroth.  Der  Niederschlag  entsteht  in 
den  Lösungen  der  unterniobsauren  Alkalien  erst,  wenn  sie 
mit  Schwefelsäure  oder  mit  Chlorwasserstoffsäure  sauer  ge- 
macht worden  sind«  Wenn  die  Unterniobsäure  aus  den 
alkalischen  Lösungen  durch  diese  Säuren  gänzlich  gefällt 
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worden  ist,  so  nimmt  sie  durch  Zusetzen  jener  Reagentien 
eine  dunkel  oranienrothe  Farbe  an ;  ist  die  Unterniobsäure 
^  durch  Chlorwasserstoffsäure  gelöst  worden ,  so  entsteht 
ein  oranienrother  Niederschlag,  auch  wenn  diese  Säure  in 
sehr  grofser  Menge  zugegen  ist.  —  Ein  Zusatz  von  Wein- 
steinsäure zur  Lösung  des  unterniobsauren  Natrons  verhin- 
dert die  Fällung  des  oranienrothen  Niederschlags  durch  die 
angeführten  Beagentien. 

In  den  Lösungen  der  unterniobsauren  Alkalien  entste- 
hen durch  Lösungen  vieler  neutraler  alkalischer  Salze  Nie- 
derschläge, von  denen  weiter  unten  Näheres  angeführt 
werden  wird. 

Was  das  Verhalten  der  Unterniobsäure  vor  dem  Löth- 
rohr  betrifft,  so  verhalten  sich  die  verschiedenen  Modifica- 
tionen  derselben  etwas  verschieden  von  einander.  Die 
Unterniobsäure,  aus  dem  Unterniobchlorid  dargestellt,  löst 
sich  auf  Platindraht  in  Phosphorsalz,  wenn  sie  in  grofser 
Menge  hinzugefügt  wird,  zu  dnem  grünblauen  Glase  auf, 
das  aber  durch  längeres  Blasen  in  der  äufseren  Flamme 
klar  und  farblos  wird.  In  der  inneren  Flamme  wird  die 
klare  Perle  rein  blau,  nicht  braun,  auch  nicht  durch  einen 
stärkeren  Zusatz  von  Unterniobsäure,  oder  durch  ein  schnel- 
les Erkalten.  Auf  Kohle  indessen  kann  eine  schwach  braune 
Perle  erhalten  werden.  —  Dahingegen  giebt  unterniobsanres 
Natron,  dessen  Säure  ebenfalls  aus  dem  Unterniobchlorid 
dargestellt  worden  ist,  auf  Platindraht  in  der  inneren  Flamme 
eine  braune  Perle,  welche  indessen  in  der  äufseren  Flamme 
leicht  farblos  geblasen  werden  kann. 

Ist  Niobsäure  lange  mit  saurem  schwefelsauretn  Ammo> 
niak  geschmolzen,  und  dadurch  zum  Theil  in  Unterniob- 
säure verwandelt  worden,  so  kann  man  durch  dieselbe  in 
der  inneren  Flamme  im  Phosphorsalz  ein  blaues  Glas  er- 
halten. 

Ist  hingegen  die  Unterniobsäure  unmittelbar  aus  den 
Colombiten  dargestellt,  und  gereinigt  worden,  so  giebt  sie 
mit  Phosphorsalz  in  der  inneren  Flamme  nur  ein  braunes, 
(nicht  ein  blaues)  Glas,  das  durch  dne  bedeutende  Menge 
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TOD  Unteruiobsfture  sehr  intensiv  braun  erhalten  werden 
kann ,  und  *  dann  noch  ziemlich  lange  von  brauner  Farbe 
beim  Blasen  in  der  Sufseren  Flamme  erhalten  werden  kann. 

Diese  Verschiedenheiten  in  dem  Verhalten  der  Phos- 
phorsalzperlen  vor  dem  Ldthrohre  scheinen  von  den  ver- 
schiedenen Dichtigheiten  der  Unterniobsäure  herzurühren. 

Durch  einen  Zusatz  von  Eisenvitriol  werden  die  blaoen 
und  die  brauen  Phosphorsalzperlen  in  der  inneren  Flamme 
blutroth. 

Vom  Borax  wird  die  Unterniobsäure  zu  einem  klaren 
Glase  aufjgeldst,  das  durch  Flattern  unklar  wird.  Es  ge- 
hört aber  ein  gröfserer  Zusatz  von  Unterniobsäure  als  von 
Tantalsäure  dazu,  um  ein  durch  Flattern  unklares  Glas  zu 
erhalten.  In  der  inneren  Flamme  wird  das  Glas  bläulich 
grau. 

Mit  Soda  bewirkt  die  Unterniobsäure  ein  Brausen, 
schmilzt  aber  nicht  deutlich  mit  derselben  zu  einer  Perle. 

Wie  die  Tantalsäure  und  die  Niobsäure  ist  auch  die 
Unterniobsäure  von  sehr  verschiedenen  Zuständen  der  Dich- 
tigkeit und  zwar  ]e  nach  den  Temperaturen,  denen  diese 
Säure  ausgesetzt  gewesen. 


Die  meisten  Versuche  über  das  specifische  Gewicht  der 
Unterniobsäure  wurden  mit  einer  Säure  angestellt,  welche 
aus  dem  Unterniobchlorid  durch  Zersetzung  mit  W^asser 
erhalten  worden  war.  Ich  habe  hierzu  ein  Unterniobchlo- 
rid angewandt,  welches  aus  Säuren  dargestellt  worden,  die 
aus  den  Columbiten  von  Bodenmais  in  Baiern,  von  Nord- 
Amerika  und  aus  dem  Samarskit  vom  Ural  erhalten  worden. 
Obgleich  die  Unterniobsäure  in  diesen  MineraUen  ganz  die 
nämliche  ist,  so  will  ich  die  Dichtigkeiten  dieser  verschie- 
denen Säuren  hier  einzeln  anführen,  um  auch  dadurch  die 
Gleichheit  derselben  nachzuweisen. 

Unlerniobsäure  (ans  dem  Chloride  dargesteUt)  aus  dem  Coliimbit 

von  Baiern. 
Wie   das  Niobchlorid  giebt    auch    das  Untemiobchlo' 
rid    durch   Zersetzung    mit    Wasser    eine   Säure,    welche 
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bei  der  BeMchtiguiig  mit  dem  Mikroskope  entweder  amorph 
oder  krystallinisch  ist.  Erstere  erhält  man,  *wenn  man 
das  Unterniobchlorid  unmittelbar  nach  seiner  -  Bereitung, 
ohne  dafs  es  der  Luft  ausgesetzt  worden,  mit  Wasser  über- 
zieht, das  bei  Berührung  mit  feuern  stark  zischt.  Die  auf 
diese  Weise  erhaltene  Unterniobsäure  läuft  langsam  durchs 
Fittrum,  und  läfst  sich  schwer  von  der  Ciorwasserstoffsäure 
auswaschen,  wenn  auch  heifses  Wasser  angewendet  wird. 
Die  krystallinische  Unterniobsäure  hingegen  wird  erzeugt, 
wenn  man  das  Chlorid  lange  der  Feuchtigkeit  der  Luft 
aussetzt,  bis  keine  Dämpfe  von  Chlorwasserstoff  daraus 
mehr  entweichen.  Mit  Wasser  erfolgt  dann  keine  Erwär* 
muug,  und  das  Auswaschen  geht  leichter  von  statten.  Ich 
habe  schon  früher  beim  Tantal-  und  Niobchlorid  meine 
Ansichten  über  die  krystallinische  Structur  der  aus  den 
Chloriden  erhaltenen  Säuren  geäufsert. 

Die  Unterniobsäure,  welche  durch  Zersetzung  des  Chlo- 
rids erzeugt  worden  ist,  zeigt  beim  Glühen  eine  gleiche 
Feucrerscheinung,  wie  die  aus  den  Chloriden  dargestellte 
Niobsäure  und  Tantalsäure.  Während  indessen  bei  der 
Niobsäure  die  aus  dem  Chlorid  erhaltenen  Modificationen 
eine  gleiche  Dichtigkeit  zeigen,  ist  das  nicht  bei  der  Unter- 
niobsäure der  Fall. 

Amorphe  Unterniobsäure,  durch  plötzliche  Behandlung 
des  Chlorids  mit  Wasser  erhalten,  zeigte  nach  einer  Roth* 
glühhrtze  das  specifische  Gewicht  von 

1)  5,257. 

Dasselbe  Chlorid  wurde  der  Feuchtigkeit  der  Luft,  aber 
nur  während  eines  Tages  ausgesetzt,  so  dafs  die  erhaltene 
Säure  noch  nicht  durchgängig  eine  krystallinische  Structur 
angenommen  hatte.  Sie  zeigte  nach  einer  Rothglühhifze 
eine  Dichtigkeit  von 

2)  4,763. 

Bei  zwei  anderen  Arten  von  Unterniobsäure,  deren  Be- 
reitung aus  dem  Chlorid  zu  verschiedenen  Zeiten  geschah, 
und  bei  denen  nicht  bemerkt  worden  war,  wie  lange  sie 
vor  der  Behandlung  mit  Wasser  der  Luft  ausgesetzt  worden 


559 

wareiiy  worden,  iiacbdem  sie  der  Rothglübbitze  uiitenf  orfen 
waren,  folgende  Dichtigkeiten  gefanden: 

3)  5,12 

4)  4,975. 

.  Die  SMoren  l)  und  2)  wurden  einem  vierstfindigen  Koh- 
lenfeuer ausgesetzt.  .Die  geglühte  Säure,  mit  dem  Mikros- 
kop besichtigt,  zeigte  sich  aus  Krystallen  bestehend  und 
hatte  folgende  Dichtigkeit: 

5)  4,581. 

Die  Säuren  3)  und  4)  einem  sechsstündigen  Kohlenfeuer 
ausgesetzt,  gaben  eine  Unterniobsäure  Ton  der  Dichtigkeit:. 

6)  4,562. 

Durch  die  starke  Rothglühhitze  eines  Kohlenfeuers  wnrde 
also  die  Dichtigkeit  einer  Unterniobsäure,  die  vorher  einer 
kurzen  gelinderen  Rothglühhitze  ausgesetzt  worden,  ver- 
mindert, während  sie  bei  der  Niobsäure  dadurch  vermehrt 
wird. 

Die  Säure  6)  wurde  dem  Feuer  des  Porcellanofens  aus- 
gesetzt. Durch  die  grofse  und  lange  anhaltende  Hitze  hatte  die 
Säure  ihrem  Gewichte  nach  sich  nicht  verändert,  wohl  aber 
bedeutend  in  ihrem  äufseren  Ansehn.  Sie  nahm  nur  unge- 
fähr den  vierten  Theil  des  ursprünglichen  Volumens  ein, 
und  war  zu  einem  losen  Klumpen  zusammengesintert,  der 
sich  aber  in  einem  Achatmörser  leicht  zu  groben  sandarti- 
gen Körpern  zerdrücken  Itefs.  Unter  dem  Mikroskop  er- 
scheinen diese  als  lauter  vollkommen  ausgebildete  Krystalie 
von  der  Dichtigkeit: 

7)  4,605. 

Die  im  Kohlenfeuer  geglühte  Säure  5 )  wurde  ebenfalls 
dem  Feuer  des  Porcellanofens  ausgesetzt.  Obgleich  die 
Teo^eratur  dieses  Ofens  im  Allgemeinen  als  eine  ziemlich 
gleiche  bei  den  verschiedenen  Gängen  angesehen  werden 
kann,  so  mufs  sie  doch  diesmal  stärker  als  gewöhnlich 
gewesen  seyu.  Die  Unterniobsäure  war  nämlich  diesmal 
vollständig  zu  einer  krjstalliniscben  strahligen  oder  steng- 
ligen  Masse  geschmolzen,  Die  Krystalie  derselben  liefsen 
sich  leicht  trennen,  und  zeigten  eine  grofse  Menge  oft  sehr 
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f^Iatter  und  glänzender  Seitenfläcben,  ohne  dafs  sich  jedeek 
über  ihre  eigentliche  Form  etwas  bestimmtes  herausbrin- 
gen liefs.  Die  Säure  war  zum  Theil  an  den  unteren  Sei- 
ten am  Boden  des  Platintiegels  schwärzlich  gefärbt ,  in 
Folge  einer  Desoxydation  zu  einem  niedrigen  Oxyde  durch 
die  verbrennlichen  Gase  im  Ofen;  auf  der  Oberfläche  aber 
war  sie  weifs  '). 

Obgleich  die  Unterniobsäure  noch  mehrmals »  wie  wir 
weiter  unten  sehen  werden,  dem  Feuer  des  Porcellanofens 
ausgesetzt  wurde,  so  habe  ich  sie  nie  wieder  im  geschmol- 
zenen Zustand  erhalten.  Auch  durch  die  Weifsglühhitze 
eines  Gebläses  konnte  sie  nicht  zum  Schmelzen  gebracht 
werden. 

Die  geschmolzene  Säure  zeigte  eine  Dichtigkeit  von 
8)  4,589. 

Unterniobsflnre  (aus  dem  Chloride  dargestoUt)  vom  Columbit  von 

Nord  -  Amerika. 

Die  Säure  durch  plötzliches  Zersetzen  des  Chlorids  ver- 
mittelst Wassers  im  amorphen  Zustand  erhalten,  zeigte 
nach  dem  Erhitzen  bei  geringer  Rothglühhitze  die  Dichtig- 
keit von 

1)  5,259. 

Ein  anderer  Theil  desselben  Untern iobchlorids  wurde 
16  Tage  hindurch  der  Einwirkung  der  Luft  ausgesetzt,  und 
dann  erst  mit.  Wasser  behandelt.  Die  erhaltene  krystalU- 
nische  Säure  zeigte  das  specifische  Gewicht  Ton 

2)  4,664. 

Die  Säure  I )  dem  Feuer  .des  Porcellanofens  unterwor- 
fen, war  zusammenge^ntert  und  zerfiel  beim  Drücken  leicht 
zu  einem  sandartigen  Pulver,  das  unter  dem  Mikroskope 

I)  £•  ist  «chon  vor  längerer  Zeit  Ebelmeii  gelungen,  die  Untemiolb* 
säure  aus  den  Golumbiten  von  Baiem  (wie  auch  die  Tantalsäure)  aaf 
die  Weise  im  krjstallisirten  Zustande  zu  erhalten,  dafs  er  sie  mit  deiD 
dreifachen  Gewicht  von  Borsäure  dem  Feuer  des  Porcellanofens  aus- 
setzte. Er  erhielt  Krystalle  von  grünlicher  Farbe.  (Ann.  de  CHimie 
et  de  Phys.,  3.  Rethey  Bd.  33,  S.  69.) 
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sieb  aas  lauter  Krjrstallen  bestehend  zeigte.    Es  hatte  die 
Dichtigkeit  von 

3)  4,601. 

Die  Säure  2)  ebenfaUs  dem  Feuer  des  Porcellanofens 
ausgesetzt,  gab  dasselbe  sandartige  krjstallinische  Pulver, 
und  zeigte  das  specifische  Gewicht  von 

4)  4,602. 

Untemiobsäiire  (ans  dem  Chloride  dargestellt)  ans  dem  Samarskit 

von  Miask  in  Sibirien. 

Das  Chlorid  plötzlich  durch  Wasser  zersetzt,  gab  eine 
amorphe  Säure  von  dem  spedfischen  Gewichte 

1)  5,262. 

Ein  anderer  Theil  desselben  Untemiobchlorids  wurde 
vor  der  Behandlung  mit  Wasser  10  Tage  hindurch  der 
Luft  ausgesetzt.  Es  wurde  eine  krjstallinische  Säure  er* 
zeugt  von  der  Dichtigkeit 

2)  4,693. 

Die  Säure  1 )  wurde  dem  Feuer  des  Porcellanofens  aus- 
gesetzt. Die  zusammengesinterte,  unter  dem  Mikroskop 
vollkommen  krystallisirte  Säure  zeigte  das  specifische  Ge- 
wicht 

3)  4,626. 

Auch  die  Säure  2)  wurde  der  Einwirkung  des  Porcel« 
lanofens  unterworfen.  Die  filzartigen  krystallinischen  Fa- 
sern waren  dadurch  in  grofse  Krjstallbündel  verwanddt 
worden,  die  die  Dichtigkeit  zeigten  von 

4)  4,692. 

Cttterniobsänre  durch  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem 

Kali  erhalten. 

Wir  haben  schon  bei  der  Tantalsäure  gesehen,  dafs 
eine  Säure,  welche  nicht  unmittelbar  aus  dem  Chloride, 
sondern  durchs  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsaurem  Kali 
erhalten  worden  ist,  ein  sehr  hohes  specifisches  Gewicht 
haben  kann.    Etwas  Aehnliches  findet  auch  bei  der  Unter- 

PoggeodorfTs  ADnal.  Bd.  CXIl.  36 
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niobsSure  statt  Eine  Säure,  welche  durchs  Scfamelzeii  der 
Columbite  init  saurem  schwefelsaurem  Kali  erhalten,  und 
durch  Behandlung  mit  Wasser  abgeschieden  worden  war, 
zeigte  nach  dem  Rothglöhen  die  Dichtigkeit  von 

1)  5,642. 

Nachdem  dieselbe  eine  Stunde  hindurch  der  Weifs- 
glühhitze, die  vermittelst  eines  Gebläses  hervorgebracht 
worden  war,  ausgesetzt  wurde,  zeigte  sie  das  specifische 
Gewicht  von 

2)  5,208. 

Die  Säure  hatte  durch  die  WeifsglQhhitze  nicht  das 
Ansehen  und  das  scheinbare  Volum  verändert,  war  nicht 
zusammengesintert,  und  zeigte  bei  der  mikroskopischen  Un> 
tersuchung  keine  krystallinische  Structur.  Eine  nur  kurze 
Zeit  dauernde  Weifsglühhitze  kann  also  das  nicht  bewir-' 
ken ,  was  durch  eine  sehr  lange  dauernde  im  Porcellanofen 
erreicht  werden  kann. 

Die  Säure  aus  dem  Chloride,  welche  dem  Feuer  des 
Porcelianofens  ausgesetzt  gewesen  war,  wurde  mit  saurem 
schwefelsaurem  Kali  geschmolzen,  die  geschmolzene. Masse 
mit  Wasser  ausgewaschen,  und  die  Säure  auf  die  oft  er-* 
wähnte  Weise  in  einer  Atmosphäre  von  kohlensaurem  Am- 
moniak geglüht.  Diese  Säure  zeigte  das  specifische  Ge- 
wicht von  4,822. 

Die  merkwürdigste  und  höchste  Dichtigkeit  hat  die  Un- 
temiobsäure,  wenn  sie  unmittelbar  aus  den  Columbiten 
von  Bodenmais  und  von  Nordamerika  durchs  Schmelzen 
mit  saurem  schwefelsaurem  Kali  erhalten  worden  ist.  Die 
aus  der  geschmolzenen  Masse  abgeschiedene  Säure  wurde 
eine  Woche  hindurch  mit  Schwefelamtnoniura  digerirt,  dar- 
auf ausgewaschen,  mit  verdünnter  Cblorwasserstoffsäure  dl. 
gerirt,  und  endlich  mit  heifsem  Wasser,  das  etwas  Chlor- 
wasserstoffsäure enthielt,  völlig  ausgewaschen.  Diese  Säure, 
einer  Rothglühhitze  ausgesetzt,  zeigte  das  hohe  specifische 
Gewicht  5,940. 

Eine  andere  Menge  derselben  Säure  auf  eine  ganz  ähn- 
liche Weise  dargestellt,  zeigte  die  Dichtigkeit  5,936. 
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Früher  schon  hatte  ich  das  specifiscfae  Gewicht  der  aus 
dem  Columbit  von  Bodeninais  yermittelst  Schinelzens  mit 
saurem  schwefelsaurem  Kali  abgeschiedenen  Säure  selbst 
zu  6,542,  6,13  und  zu  5,605  bestimmt,  und  das  der  Säur6 
aus  dem  Columbit  von  Nordamerika  zu  5,452  '). 

Diese  grofsen  Dichtigkeiten  tibertreffen  sogar  die  der 
Niobsäure.  Es  ist  indessen  schon  früher  gezeigt  worden, 
dafs  die  Unterniobsäure  von  diesem  hohen  specifischen  Ge* 
wichte  durch  stärkeres  Glühen  die  grofse  Dichtigkeit  ver- 
liert, und  dann  die  Dichtigkeiten  der  Unterniobsäure  zeigt, 
welche  aus  dem  Unterniobchloride  dargestellt  worden  ist  ^). 

Es  ist  ferner  dort  gezeigt  worden,  dafs  die  Dichtigkei- 
ten der  Unterniobsäure,  sowohl  der  die  unmittelbar  aus 
den  Columbiten  durchs  Schmelzen  mit  saurem  schwefelsau- 
rem Kali,  als  auch  der  die' durch  Zersetzung  des  Unter- 
niobchlorids  durch  Wasser  erhalten  worden  war,  so  ver- 
schieden sie  auch  anfangs  sind,  dieselben  werden,  wenn 
sie  beide  gleich  länge  derselben  Hitze  ausgesetzt  werden. 
Es  wurden  diese  Versuche  mit  zwei  verschiedenen  Mengen 
von  Unterniobsäure  angestellt,  von  denen  die  eine  unmit- 
telbar aus  den  Columbiten,  die  andere  aus  dem  Unterniob- 
cblorid  dargestellt  worden  war,  und  die  beide  in  demsel- 
ben Porcellanrohre  erst  in  Unterschwefelniob  und  dar- 
auf durchs  Rothglühen  an  der  Luft  wiederum  in  Unter- 
niobsäure verwandelt  wurden.  Es  sind  diefs  Thatsachen, 
die  nach  meiner  Ansicht,  die  Aufmerksamkeit  der  Chemi- 
ker im  hohen  Grade  verdienen. 

Vergleichen  wir  die  verschiedenen  Dichtigkeiten  der 
Unterniobsäure,  welche  aus  dem  Unterniobchlorid  darge- 
stellt worden  ist,  so  sehen  wir,  dafs  diese  Säure  in  zwei 
verschiedenen  Zuständen  erhalten  werden  kann,  wenn  das 
Chlorid  mit  Wasser  behandelt  wifd,  in  einem  krjstallini- 
sehen  und  in  einem  amorphen.  Die  auf  diese  Weise  er- 
haltene amorphe  Säure  ist  die  dichteste  Unterniobsäure, 
die  aus  dem  Chloride  dargestellt  werden  kann;  sie  hat  ein 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  63,  S.  334. 

2)  Pogg.   Ann.  Bd.  111,  S.  202. 

36* 
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bestimmtes  specifisches  Geivicht  von  5,257  bis  5,259.  Nur 
die  aus  dem  Samarskit  erhaltene  Säure  hat  eine  Dichtigkeit 
von  5,262;  es  ist  indessen  zu  bemerken,  dafs  mir  früher  zu 
meinen  Versuchen  nur  weit  geringere  Quantitäten  der  Un- 
terniobsänre  aus  dem  Samarskit  als  aus  den  Columbiten 
von  Baiern  und  von  Nord- Amerika  zur  Disposition  standen. 

Dafs  die  Säure  3)  aus  dem  Columbit  von  Baiern  die 
geringere  Dichtigkeit  von  5,12  gezeigt  hat,  beruht  darauf, 
dafs  das  Chlorid  nicht  unmittelbar  nach  der  Bereitung  mit 
Wasser  behandelt  worden  war,  sondern  erst  nach  einiger 
Zeit,  obgleich  es  in  einem  verschlossenen  Gefäfs  aufbe- 
wahrt worden  war,  in  welchem  Jndessen  ein,  wenn  auch 
sehr  beschränkter  Zutritt  der  Luft  stattgefunden  hatte« 

Im  krjstaliisirten  Zustande  kann  die  Unterniobsäure 
nach  zwei  Methoden  dargestellt  werden,  und  zwar  in  bei* 
den  wie  es  scheint  von  gleicher  Dichtigkeit.  Die  eine  Me« 
thode  ist  die,  dafs  man  das  Chlorid  langsam  durch  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  sich  zersetzen  läfst.  Ich  habe  schon 
bei  der  Tantalsäure  und  bei  der  Niobsäure  geäufsert, 
dafs  ich  diesen  krystallinischen  Zustand  für  eine  Art  von 
Afterkrjstallisation  halte,  entstanden  durch  Rothglühhitze 
aus  dem  Hydrate,  das  durch  Wasser  aus  einem  krystalli- 
nischen Acichlorid  erhalten  worden.  Während  aber  bei 
der  Tantalsäure  und  der  Niobsäure  die  aus  den  Chloriden 
erhaltenen  amorphen  und  krystallinischen  Säuren  nach  ge* 
linder  Rothglühhitze  dieselben  Dichtigkeiten  zeigen,  ist  diefs 
bei  der  Unterniobsäure  nicht  der  Fall.  Die  auf  diese  Weise 
erhaltene  krystallinische  Unterniobsäure  hat  ein  bedeutend 
geringeres  specifisches  Gewicht  als  die  amorphe,  nämlich 
4,664  bis  4,693.  Dafs  die  Säure  2)  aus  dem  Columbit 
von  Baiern  die  Dichtigkeit  von  4,763  hat,  rührt  daher,  dafs 
das  Chlorid  I  aus  welchem  sie  dargestellt  worden  war,  nur 
24  Stunden  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  als  es  mit 
Wasser  behandelt  wurde,  und  daher  noch  amorphe  Säure 
enthalten  konnte.  Dasselbe  war  auch  unstreitig  der  Fall 
mit  der  Säure  4),  welche  noch  mehr  von  der  amorphen 
Säure  enthalten  mufste. 
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Die  zweite  Methode,  uin  die  Unteruiobsfture  im  kry- 
stallisirten  Zustand  zu  erhalten/ ist  die,  dafs  man  sie  lange 
Zeit  der  heftigste^  Hitze  aussetzt,  welche  ein  Platintiegel 
aashalten  kann,  ohne  mit  dem  thönernen  Tiegel,  in  wel- 
chen man  ihn  gesetzt  hat,  stark  zusammenzusintern;  es  ist 
diefs  das  Feuer  des  Porcellanofens.  Die  Versuche  zeigen, 
dafs  alle  dieser  Hitze  ausgesetzten  Säuren,  sie  mögen  von 
Mineralien  der  verschiedensten  Fundorte  dargestellt  wor- 
den seyn,  dasselbe  specifische  Gewicht  zeigen.  Die  Säu- 
ren aus  dem  Samarskit  3)  und  4)  haben  zwar  eine  Dich- 
tigkeit, die  um  etwas  höher  ist,  aber  ich  habe  schon  be- 
merkt, dafs  sie  in  sehr  geringer  Quantität  angewandt  wur- 
den, wodurch  das  Resultat  minder  genau  ausfallen  mufste. 
—  Die  geschmolzene  Säure  8)  aus  dem  Columbit  von  Bo- 
denmais ist  etwas  leichter.  Diefs  kann  von  zwei  Ursachen 
herrühren.  Sie  war,  wie  schon  oben  bemerkt,  an  einigen 
Stellen  desoxydirt  und  in  eine  niedrigere  Oxjdationsstufe 
übergegangen,  die  leichter  als  die  Unterniobsäure  sejn 
konnte.  Diese  Reduction  war  indessen  nur  eine  sehr  ge- 
ringe und  wohl  von  geringerer  Wichtigkeit  als  der  Um- 
stand, dafs  ich  mich  nicht  entschliefsen  konnte,  die  ge- 
schmolzene krystallinische  Säure  zu  pulvern.  Es  ist  leicht 
möglich,  dafs  die  geschmolzene  Masse  kleine  hohle  Räume 
enthaiteu  konnte. 

Es  ist  vielleicht  nur  Zufall,  dafs  die  unmittelbar  aus  dem 
Chlorid  erhaltene  krystallinische  Säure,  deren  Zustand  ich 
nur  für  eine  Afterkrjstallisation  halte,  dieselbe  Dichtigkeit 
wie  die  im  Porcellanfeuer  geglühte  besitzt. 

Im  amorphen  Zustand  ist  also  die  Unterniobsäure  be- 
deutend dichter  als  im  krjstallisirten.  Die  Dichtigkeiten 
verhalten  sich  wie  1:0,876;  die  amorphe  Säure  ist  also 
um  ein  Achtel  ihrer  Dichtigkeit  dichter,  als  die  krjstalli* 
nische.  Es  ist,  wie  ich  schon  früher  bemerkt,  diese  That- 
sache  den  Erfahrungen  entgegen,  die  man  über  die  ver- 
schiedenen Dichtigkeiten  des  Granats  und  des  Yesuvians, 
des  Schwefelantimons  und  der  Kieselsäure  gemacht  hat. 

Aufser   diesen   Dichtigkeitszuständen    existiren   bei   der 
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Untferniobsäure  noch  andere,  in  welchen  sie  ein  noch 
leichteres  specifisches  Gewicht  als  die  amorphe  und  die 
krjstallisirte  Säure  hat.  In  diesen  Zuständen  erscheint  sie, 
wenn  die  aus  dem  Chlorid  dargestellte  Säure  einem  an- 
haltenden Kohlenfeuer  ausgesetzt  worden  ist.  Während 
man  auf  diese  Weise  bei  der  Unterniobsäure  die  leichte- 
sten Modificationen  darstellt,  erhält  man  auf  ähnliche  Weise 
bei  der  Niobsäure  die  dichtesten,  was  gewifs  bemerkens- 
werth  ist. 

Das  specifische  Gewicht  der  mit  saurem  schwefelsaurem 
Kali  geschmolzenen  Unterniobsäure,  namentlich  der,  welche 
aus  den  Columbiten  unmittelbar  dargestellt  worden,  ist 
wie  bei  der  Tautalsäure,  ein  ganz  anderes,  als  das  der  aus 
dem  Chloride  dargestellten  Säure.  Es  gehen  aber  die  Mo- 
dificationen von  dem  hohen  specifischen  Gewichte  durchs 
Glühen  in  die  über,  welche  diese  Säure  zeigt,  wenn  sie  aus 
dem  Unterniobchlortd  bereitet  worden  ist,  wie  diefs  schon 
oben  bemerkt  wurde. 

Obgleich  nun  einige  Modificationen  der  Unterniobsäure 
eine  höhere  Dichtigkeit  haben  können,  als  die  Niobsäure, 
so  können  beide  Säuren  doch  durch  das  specifische  Ge- 
wicht von  einander  unterschieden  werden.  Denn  in  den 
meisten  Zuständen,  besonders  aber  in  dem  vorzüglich  cha- 
rakteristischen, dem  krystaliinischen,  in  welchem  beide  Säu- 
ren eine  bestimmte  Dichtigkeit  zeigen,  ist  die  Niobsäure 
dichter  als  die  Unterniobsäure,  obgleich  in  letzterer  das 
Verhälinifs  der  Menge  des  Metalls  zu  der  des  Sauerstoffs 
ein  gröfseres  ist  als  in  ersterer«  Werden  beide  Säuren  der 
Hitze  des  Porcellanofens  ausgesetzt,  so  ist  das  specifische 
Gewicht  der  Niobsäure  im  Mittel  5,79,  das  der' Unterniob- 
säure 4,602.  Das  Atomvolum  der  Niobsäure  ist  hiernach 
140,  das  der  Unterniobsäure  330,4  oder  vielmehr  nur 
165,2.  Die  Atomvolume  der  Niobsäure  und  der  Tantalsäure 
sind  nahe  übereinstimmend,  und  würden  sich  wahrscheinlich 
noch  mehr  nähern,  wenn  wir  für  die  Tantalsäure  eine  so  be- 
stimmte Dichtigkeit  im  krystaliinischen  Zustand  feststellen 
könnten,  wie  für  die  Niobsäure  ^).    Das  Atomvolum   der 

1)  Po  gg.   Ann.  Bd.  107,  S.  426. 
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Unterniobaäure  weicht  von  diesem  Atomvoluin  bedeutend 
ab,  da  sie  von  einer  ganz  anderen  atomistischen  Zusam- 
mensetzung ist.  ^ 


III.     Ueber  die  verschiedenen  Arten  der  Entladung 

der  Leydener  Batterie,   und  über  die  Richtung  des 

Haupt'  und  secundären  Nebenstroms  derselben; 

von  A.  Paalzow. 


JL^ie  Glasröhren  mit  verdünnten  Gasen,  die  sogenannten 
Geifslerschen  Röhren,  haben  ein  neues  Hülfsmittel  geliefert, 
▼erschiedene  Arten  der  Bewegung  elektrisirter  Massentheil- 
chen  direct  zu  beobachten.  Die  Verschiedenheiten  in  der 
Intensität  des  Lichtes  und  der  Farben  der  elektrisirten  und 
erleuchteten  Gastheilcheu  geben  eine  Mannigfaltigkeit  von 
Erscheinungen,  die  noch  vermehrt  wird^  wenn  ein  starker 
Elektromagnet  auf  die  Gastheilcheu  ablenkend  einwirkt. 
Aus  den  Erscheinungen  in  den  Röhren  können  dann  wich- 
tige Schlüsse  gezogen  werden  auf  die  Bewegungszustände 
der  elektrisirten  Massen  in  allen  übrigen  Theilen  des  Schlie- 
fsungsbogens. 

Einerseits  sind  also  die  Hülfsmittd  für  das  Studium  der 
elektrischen  Entladungen  vennehrt,  andrerseits  sind  noch 
viele  Fragen  über  dieselben  nicht  beantwortet.  So  haben 
die  Untersuchungen  über  die  Richtungen  des  secundären 
Nebenstromes  bei  der  Entladung  der  Leydener  Batterie  bei 
Anwendui>g  der  verschiedensten  Methoden  zu  keinen  si- 
cheren Ergebnissen  geführt').  (Die  Lehre  von  der  Rei* 
bungselektricität  von  Rief s.  1853  §.  905.)  Es  schien  daher 
der  Mühe  werth,  das.  vorher  angegebene  Hülfsmittel  zur 
Erforschung  der  Richtung  desselben  zu  benutzen.  Da  es 
gelang  auf  diesem  Wege  sichere  Resultate  zu  erzielen,  so 
wurde   auch    der  Versuch  gemacht,    die  nun  schwierigere 


568 

und  in  der  neaern  Zeit  wieder  dorch  theoretische  und  ex- 
perimentelle Untersachuugen  angeregte  Frage  über  die  Rich- 
tung der  Entladung  des  Hauptstromes  beantworten  zu  helfen. 
In  diesem  Sinne  wurde  die  folgende  Untersuchung  begonnen, 
und  es  ist  der  Zweck  des  vorliegenden  Aufsatzes  die  Me* 
thode  und  die  Resultate  der  Beobachtungen  initzutheilen, 
und  einige  Schlufsfolgernngen  daraus  zu  ziehen. 

Zum  Verständnifs  des  Folgenden  mftssen,  um  Wieder- 
holungen zu  vermeiden,  dem  Leser  einige,  besonders  die 
durch  Plücker's^)  Untersuchungen  gewonnenen Thatsachen 
in  Beziehung  auf  die  Entladungen  der  Inductionsströme 
durch  die  Geifslerschen  Röhren,  ins  Gedächtnifs  zurückge- 
rufen werden,  weshalb  zu  beginnen  ist,  mit 

I.  der  Beschreibung  schon  bekannter  Erscheinungeo, 
welche  bei  der  Untersuchung  benutzt  wurden. 

§.  I  •  Wir  nehmen  irgend  eine  sogenannte  Geifslersche 
Röhre,  d.  h.  eine  Glasröhre  von  cylindrischer  Form,  in 
welcher  Platindrähte  von  gleicher  Länge  und  durchaus  me- 
tallischer Oberfläche  in  der  Richtung  der  Axe  der  Röhre 
so  eingeschmelzt  sind,  dafs  sie  etwa  von  der  Länge  eines 
Zolles  unbedeckt  in  die  Röhre  hineingehen,  während  sie 
durch  einen  Zwischenraum  von  mehreren  Zollen  bis  zu 
drei  bis  vier  Fufs  Länge  im  Innern  getrennt  sein  können. 
In  diesen  Röhren  befindet  sich  ein  einfaches  Gas,  z.  B. 
Stickstoff,  oder  ein  Gasgemisch,  z.  B.  lod  und  Stickstoff, 
verdünnt  bis  auf  den  Druck  von  weniger  als  einem  Milli- 
meter. Wir  verbinden  die  Drahtenden,  welche  aus  der 
Röhre  hervorragen,  mit  den  Polen  eines  luductionsapparates, 
der  in  Bewegung  gesetzt  wird  durch  zwei  Grove'sche  Ele- 
mente und  in  freier  Luft  Funken  von  vier  Linien  Länge 
giebt.  Wir  beobachten  dann,  dafs  an  der  Innern  freien 
Spitze  des  einen  Drahtes  ein  leuchtender  Punkt  erscheint, 
während  gewöhnlich  der  übrige  Theil  des  Drahtes  und  die 
Gastheilchen  in  der  Nähe  desselben  dunkel  bleiben.  Von 
diesem  Draht  ausgehend  erscheinen  abwechselnd  helle  und 

])  Pogg.  AoD.  Bd.  103,  S.  88—106;  Bd.  104,  S.  143-128  q.  622—630; 
Bd.  105,  S.  67—81. 
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dunkle  Lichtscheiben,  deren  Axen  mit  der  der  Röhre  zu* 
saminenfallen,  und  die,  im  Falle  sie  gekrümmt  sind,  ihre 
Convexität  dem  andern  zuwenden.  Vor  dem  andern  Drahte 
selbst  sind  die  Gaslheilchen  wieder  dunkel,  die  Länge  dieses 
dunklen  Raumes  ist  verschieden.  Der  andere  Draht  selbst, 
der  seiner  ganzen  Länge  nach  leuchtet,  ist  umhüllt  von 
verschiedenfarbigen  concentrischen  Lichthüllen  und  der  ganze 
Gasraum,  welcher  den  Draht  bis  zur  Glaswandung  umgiebt, 
leuchtet  (z.B.  in  einer  Röhre  mit  lod  und  Stickstoff)  in  blauem 
Lichte.     (Fig.  1,  Taf.  VI.) 

Da  der  erste  Draht  mit  dem  Pole  der  secundären  Spi- 
rale des  Inductionsapparates  verbunden  ist,  der  bei  der 
Oeffnung  des  primären  Stromes  positiv  seyn  mufs>  so  nen- 
nen wir  ihn  den  positiven  und  die  leuchtenden  Gastheil- 
chen  von  seiner  Spitze  bis  zum  dunklen  Raum  das  positive 
Licht;  den  andern  Draht,  den  negativen  und  die  leuchten- 
den Gas-  oder  Metalhheilchen ,  welche  ihn  umgeben,  das 
negative  Licht.  Wir  werden  in  dem  vorliegenden  Falle 
auch  den  positiven  Draht  den  unbedeckten  nennen  können 
und  den  negativen  den  bedeckten,  in  Rücksicht  darauf,  dafs 
jener  nur  an  der  Spitze,  dieser  an  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung und  Umgebung  von  Licht  bedeckt  ist.  Wir  sind  da- 
her im  Stande  die  Richtung  des  positiven^  Stroms  in  der 
secundären  Spirale  irgend  eines  Inductionsapparates  ange- 
ben zu  können,  indem  wir  die  Geifsler'sche  Röhre  ein- 
schalten; es  ist  die  vom  unbedeckten  zum  bedeckten  Draht. 

§.  2.  V^ir  nehmen  nun  einen  Elektromagnet  von  huf- 
eisenförmiger Gestalt  und  recht  grofser  Stärke,  dessen  freie 
Pole  nach  oben  gerichtet  und  mit  Halbankern  versehen  sind, 
die  durch  ein  1  bis  1"^*^  dünnes  Messingblättchen  von  ein- 
ander getrennt  sind  und  Rinnen  in  der  Richtung  der  msg- 
netischen  Axe  enthalten.  In  diese  Rinnen  legen  wir  unsere 
cjlindrische  Röhre,  so  dafs  sie  die  axiale  Lage  erhält  und 
ihre  Mitte  mit  der  Trennungsstelle  die  Halbanker  zusam- 
menfällt. Wir  erregen  den  Elektromagnet  und  lassen  die 
Entladungen  des  Inductionsapparates  durch  die  Röhre  hin- 
durchgehen.   Um  nun   die  Lage  der  im  Innern  der  Röhre 
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leuchtenden  Gastheilclien  zu  befitiinmen,  stellen  wir  uns  so, 
dafs  vvir  den  positiven  Draht  xur  Rechten,  den  negativen 
zur  Linken  haben,  wir  unterscheiden  femer  die  eine  Hälfte 
der  Röhre  bis  zur  Trennungsstelle  als  die  rechte  und  die 
andere  als  die  linke  und  in  beiden  die  vordere  als  die  dem 
Beschauer  nähere  und  die  hintere  als  die  ihm  fernere.  Ist 
nun  der  Nordpol  des  Magnets  zur  Rechten  und  der  SQdpol 
Zur  Linken,  so  leuchten  die  Gastheilcheu  am  intensivsten 
au  der  rechten  hinteren  inneren  Glaswand  nicht  ganz  bis 
zur  Trennuugsstelle  der  Haibanker;  über  der  Trennungs- 
stelle  selbst  erscheint  ein  leuchtender  Bogen,  bestehend  aus 
Lichtschicfalen,  deren  Axe  gekrümmt  ist,  und  dann  erschei- 
nen die  .Theichen  wieder  am  stärksten  leuchtend  an  der 
linken  vorderen  Glaswand,  (Fig.  2,  Taf.  VI.)  So  ist  es, 
wenn  nur  das  positive  Licht  der  Einwirkung  des  Magnets 
ausgesetzt  ist.  Bildeten  die  Gastheilcheu  einen  beweglichen, 
von  elektrischen  Strömen  durchflossenen,  Draht,  so  ist  die 
Ablenkung  ganz  der  Ampere'scben  Regel  gemäfs.  Diets 
zeigt  sich  auch  bei  der  Umkehrung  der  magnetischen  Pole, 
so  dafs  der  Südpol  zur  Rechten  und  der  Nordpol  zur  Linken 
des  Beschauers  zu  liegen  kommt,  da  nun  das  positive  Licht 
am  intensivsten  an  der  vordem  rechten  und  linken  hintern 
Glaswand  erscheint.  Ferner  bei  einer  Umkehrung  der  Pole 
des  Inductionsapparates,  so  dafs  der  positive  Pol  zur  Linken, 
der  negative  zur  Rechten  ist,  während  der  Nordpol  des  Mag- 
nets wieder  rechts,  der  Südpol  links  liegt,  sind  die  Gastheil- 
chen  erleuchtet  an  der  rechten  vordem  und  linken  hintern 
Glaswand,  und  bei  einer  Umkehrung  der  Magnetpole  an 
der  vordem  linken  und  hintern  rechten*  -— 

Verschieben  wir  nun  die  Röhre  in  axialer  Richtung  so, 
dafs  die  Mitte  des  negativen  Drahts  mit  der  Trennungsstelle 
der  Halbauker  des  Magnets  zusammenfällt,  dann  erscheinen 
nur  die  Gastheile  leuchtend,  welche  auf  einer  Fläche  liegen, 
die  durch  magnetische  Curyen  gebildet  ist,  die  durch  den 
Draht  gehen,  und  die  Gastheilcheu  leuchten  in  dem  Scheitel 
der  Fläche  am  intensivsten  und  viel  heller  wie  ohne  die 
Wirkung  des  Magnets.   Es  sieht  so  aus,  als  zöge^der  Maguei 
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die  leachtenden  TheilcheD,  die  ohne  EiD^rkuüg  desselben 
den  Raum  bis  zur  Glaswandung  ganz  erfüllt  hatten,  in  die 
Torher  geschilderte  Fläche  ganz  zusammen;  In  dem  vor- 
liegenden Falle  liegt  die  Fläche  in  einer  Verticalebene,  die 
durch  den  Draht  geht  (Fig.  3,  Taf.YI.)  Eine  Umkehrung  der 
Magnetpole  ändert  nichts  au  dieser  Erscheinung.  Plücker^ 
nennt  daher  dieses  Licht,  welches  am  negativen  Draht  au£^ 
tritt,  magnetisches,  da  die  leuchtenden  Theilchen  vom  Magnet 
wie  magnetisirte  Eisentbeilchen  angezogen  und  geordnet  wer^ 
den.  Am  (positiven  Draht  ist  nichts  dergleichen  zu  beob- 
achten. 

§.  3:  Wir  verbinden  nun  den  einen  Pol  der  luduc- 
tionsspirale  mit  der  inneren  Belegung  einer  Leydeuerflasche 
von  i  Q'  Belegung  und  führen  den  andern  Poldraht  zu  dem 
einen  Drahte  der  Geifsler'schen  Röhre,  den  andern  Draht 
der  Röhre  zur  äufsern  Belegung  der  Flasche.  (Fig.  4  Taf.  VI. 
/  ist  der  Induetionsapparat,  R  die  Röhre  und  L  die  Ley- 
denerflasche.)  Es  wird  nun  beim  Oeffnugsstrom  des  In- 
ductionsapparates  die  Flasche  durch  die  Elektricität  von 
dem  einen  Poldraht  geladen  und  die  abgestofsene  Elektri- 
cität der  äufsern  Belegung  der  Flasche  gleicht  sich  durch 
die  Röhre  mit  der  Elektricität  des  andern  Poldrahtes  aus. 
Nach  der  Unterbrechung  des  Hauptstroms  des  Inductions- 
apparates  gleicht  sich  nun  die  Elektricität  der  eben  gela- 
denen Flasche  durch  den  Inductionsdraht  und  die  Rdh  ^ 
in  entgegengesetzter  Richtung  wie  beim  Ladungsstrom  aus» 
und  bei  schneller  Aufeinanderfolge  von  Schliefsung  und 
Oeffnung  des  Hauptstroms  des  Induclionsapparates  folgen 
auch  in  der  Röhre  schnell  aufeinander  entgegengesetzte 
Ströme.  Hierbei  erscheinen  nun  die  Glastheilchen  an  bei- 
den Hälften  der  Röhre  identisch  erleuchtet;  d.  h.  an  beiden 
Drähten  beobachtet  man  an  der  Spitze  den  leuchtenden 
Punkt  und  beide  sind  umgeben  von  negativem  Licht.  Die 
Sdtichten  verhalten  sich  nach  beiden  Drähten  hin  gleich, 
entweder  beobachtet  man  gar  keine  Krümmung,  oder  die 

1)  Pogg.  Ano.  Bd.  104,  S.  113  ff. 
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Schichten  sind  X  förmig  nach  eiilgegengesetzteu  Seiten  ge^ 
kriimint     (Fig.  5,  Taf.  VI.) 

Erregen  wir  jetzt  wieder  den  Elektromagnet,  während 
die  Röhre  in  axialer  Richtung  in  den  Rinnen  der  Halbanker 
liegt  und  ihre  Mitte  mit  der  Trennungsstelle  der  Halbanker 
zusammenfällt,  dann  erscheinen  die  Gastheilchen  erleuchtet 
an  der  vordem  und  hintern  Giaswandung,  au  der  Tren* 
uungstelle  aber  ist,  wenn  der  Nordpol  des  Magnets  zur 
Rechten  und  ebenso  der  positive  Draht  und  der  Südpol 
und  der  negative  Draht  zur  Linken  ist,  eine  Unterbrechung 
der  Lichtlinie  an  der  hintern  Glaswandung,  Fig.  6,  Taf.  VL, 
indem  hier  die  positiven  Lichtlinien  abbrechen  und  in  Bogen 
nach  der  linken  und  rechten  Hälfte  herüber  gehen.  Kehrt 
man  die  Pole  des  Magnets  um  und  läfst  die  Richtung  des 
Stroms  unverändert,  so  erscheint  diese  dunkle  Stelle  an  der 
vordem  Glaswandung.  Liegt  die  Röhre  äquatorial  zum  Mag- 
net so  geht  die  eine  Lichtlinie  an  der  untern,  die  andere 
an  der  obern  Glaswandung  entlaug.  Das  negative  Licht 
an  beiden  Dräthen  wird  so  abgelenkt,  wie  es  im  §.  2.  ge- 
schildert ist.  Am  besten  sieht  man  die  Trennung  beider 
Lichtströme  durch  den  Magnet,  wenn  der  eine  Platindrath 
in  äquatorialer  Lage  auf  der  Trennungsstelle  der  Halbanker 
aufliegt,  indem  dann  die  eine  Lichtlinie  vor  dem  Dratbe 
in  einer  Spitze  auslaufend  scharf  abbricht,  während  die 
•i^eidere  vom  Drathe  ausgehend  an  der  obern  Glaswandung 
ihren  Weg  nimmt. 

Die  angegebenen  Thatsachen  zeigen  zur  Genüge,  dafs 
durch  eine  Geifsl  er 'sehe  Röhre  und  einen  starken  Magnet 
mit  grofser  Schärfe  entschieden  werden  kann,  ob  durch  ei- 
nen Draht  elektrische  Ströme  von  einfacher  oder  alterni- 
render  Richtung  hindurchgehen. 

U.  Beschreibung  der  Entladungen  einer  Leydener  Bat- 
terie durch  eine  Geifsler'sche  Röhre. 

§.  4.  Die  Leydener  Batterie  konnte  aus  Glasflaschen 
von  7  bis  24  Q'  innerer  Stanniolbelegung  zusammenge- 
setzt werden,  so  dafs  die  kleinste  Belegujiig  ^  und  die 
gröfste  15  G'  betrug.  Um  alle  Erscheinungen,  die  hier 
beschrieben  werden  sollen,  aufzuzeigen ;  genügt  jedoch  eine 


573 

Flasche  von  7  Q'  innerer  Belef^ung.  Die  Entladungen  der 
Batterie  wurden  auf  zwei  vergcbiedene  Arten  bewerkstelligt; 
entweder  wurde  in  den  Schliefsungsbogen  ein  Funkenmikro* 
meter  und  eine  Geifslcr'sche  Röhre  eingeschaltet,  wobei 
dann  die  Entfernung  der  Kugeln  des  Mikrometers  als  Maafs 
för  die  Stärke  dßv  Ladung  diente,  indem  die  Maschine  so 
lange  gedreht  wurde»  bis  die  Batterie  sich  entlud ;  oder  die 
Batterie  wurde  isolirt.  und  erst  die  innere  Belegung  mit  dem 
Conductor  der  Maschine  und  die  äufsere  Beleguug  mit  der 
inneren  Belegung  einer  La n ersehen  Maafsflasche  verbunden, 
so  dafs  die  Anzahl  der  Entladungen  der  Maafsflasche  die 
Stärke  der  Ladung  angab.  Nach  Beendigung  der  Ladung 
wurde  der  Schliefsungsbogen ,  der  die  Röhre  enthielt,  mit 
beiden  Belegen  verbunden.  Ein  Fallapparat,  wie  ihn  Ries  ') 
beschrieben  hat,  nur  mit  geringen  Abänderungen,  diente 
dazu,  die  Batterie  erst  mit  dem  Conductor  der  Elektrisir- 
mascbine,  dann  mit  dem  Schliefsungsbogen  in  Verbindung 
zu  bringen. 

Von  den  vielen  Geifsler'schen  Röhren,  in  denen  ich 
die  Erscheinungen  beobachtet  habe,  sollen  fünf  genauer 
beschrieben  werden,  die  sich  in  ihren  Formen  und  in  der 
Entfernung  der  Dräthe  wesentlich  von  einander  unterschei- 
den, und  dennoch  den  Hauptcharakter  der  Lichterscheinun- 
gen zeigen,  während  gewisse  Modificationen  in  einigen  leichter 
als  in  andern  nachgewiesen*  werden  können. 

Röhre  No.  1  (Fig.  9,  Taf.  VI)  besteht  aus  einem  Cy- 
linder  0"',25  lang  und  von  0*^,012  äufseren  Durchmesser, 
mit  Kugeln  an  beiden  Enden  vom  Durchmesser  von  0,"03* 

Röhre  No.  2  (Fig.  1)  besteht  aus  einem  Cylinder  von 
0",38  Länge  und  0™, 012  äufserem  Durchmesser,  an  den  En- 
den Cylinder  von  0",I*  Länge  und  0",025  äufserem  Durch- 
messer; darin  Platinelektroden  von  0'",04  Länge. 

Röhre  No.  3  (Fig.  8)  hat  eine  Länge  von  0,"56  in  der 
Mitte  ein  Ei  von  der  Länge  von  O"»,!!  und  0",06  kleinsten 
Durchmesser,  dann  zwei  Cylinder  von  0",01  äufserem  Durch- 
messer und  darauf  2  Cylinder  von  0'",023  Durchmesser. 

Röhre  No.  4  (Fig.  7).    Ein  Cylinder  von  0»,13  Länge 

1)  Die  Lehre  yon  der  Reibungselektricitat  §.  365. 


574 

and  CyOS  äufserein  Durclmiesser,  darin  eine  Elektrode  in 
der  Richtung  der  Axe  O^^OS  lang  und  eine  Elektrode 
senkrecht  zur  Axe  0",027  lang;  beide  0",016  von  einander 
entfernt. 

Röhre  No.  5  eine  Kugel  von  äufserem  Durchmesser  von 
0"*,04  mit  zwei  Elektaden  in  einer  Ebene  eines  gröfsten 
Kreises,  gleich  weit  von  der  Mitte  entfernt  und  einander 
parallel,  O^^OIS  von  einander  entfernt. 

Nur  die  Röhren  No.  2  und  No.  5  sind  mir  auf  Bestel- 
lung von  Herrn  Geifsler  in  Bonn  angefertigt,  nach  seiner 
Angabe  sollen  sie  lod  und  Stickstoff  unter  einem  Drucke 
von  weniger  als  I"""  enthalten.  Von  den  übrigen  Röhren 
sind  mir  die  Bestandtheile  und  der  Druck  d^r  Gase  nicht 
bekannt. 

In  allen  Röhren  nun  unterscheidet  man  drei  Hauptarten 
der  Entladungen,  die  ich  in  der  Reihenfolge,  wie  sie  mit 
steigender  Stromintensität  auftreten,  aufzähle: 

I.  Die  Gasth eilchen  leuchten  in  ganz  mattem,  weifslich-* 
blauem  Licht,  Schichtung  ist  entweder  gar  nicht  oder  sehr 
schwach  zu  sehen,  das  negative  Licht  ist  vom  positiven 
kaum  zu  unterscheiden.  Der  Magnet  lenkt  die  leuchtenden 
Theilchen  nach  der  Regel  des  §.  2  ab ;  die  Batterie  ist,  wie 
die  bedeutende  Gröfse  des  Rückstandes  zeigt,  unvollkommen 
etktladen. 

n.  Die  nun  folgende  Entladung  ist  identisch  mit  der 
im  §.  2  beim  Inductionsapparat  geschilderten,  und  die  Ab- 
lenkung durch  den  Magnet  erfolgt  ebenfalls  nach  der  dort 
angegebenen  Regel.  Wir  wollen  diese  Entladung  die  ein- 
fach geschichtete  nennen.  Obgleich  der  Hauptcharakter  dieser 
Entladung  stets  derselbe  bleibt,  so  beobachtet  man  doch 
eine  grofse  Mannigfaltigkeit  in  der  Form,  Zahl,  Farbe  und 
Intensität  der  Lichtschichten,  in  der  Intensität  und  Farbe 
des  negativen  Lichts,  in  dem  Auftreten  von  starker  Fluor- 
escenz  und  Phosphorescenz  des  Glases  in  der  Umgebung 
der  negativen  Elektrode. 

III.  Der  Häuptcharakter  der  nun  folgenden  dritten  Art 
der  Entladung  ist  der,  dafs  unter  dem  Einflufs  des  Magnets 
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Dicht  eine,  soDdern  mindestens  zwei  getrennte  Lichtlinien 
gesehen  werden.  Ich  will  diese  Entladung  die  aiternirende 
nennen,  und  nach  folgenden  Merkmalen  in  drei  Gruppen 
theilen: 

1.  Von  der  Spitze  des  negativen  Drahtes,  der  deutlich 
noch  das  negative  Licht  zeigt,  gebt  ein  geschichteter  Licht- 
kegel aus,  der  dunkle  Raum  vor  dem  negativen  Draht  bei 
der  Entladung  II  ist  daher  verschwunden.  Am  positiven 
Pol  ist  aber  noch  kein  negatives  Licht  zu  sehen,  (wenig- 
stens nicht  in  allen  Röhren).  Im  Innern  der  Röhre  beob- 
achtet man  Schichten,  die  nach,  entgegengesetzter  Seite  ge- 
krümmt sind.  —  Diese  Schichten  sind  sehr  verschieden^ 
sdimal,  eng  und  weifs,  wenn  nur  metallische  Widerstände 
im  Schliefsungsbogen  sind,  dicker  und  weiter  von  einander 
entfernt,  gefärbt  wie  bei  einfach  geschichteten  Entladungen, 
wenn  flüssige  Leiter  als  Widerstand  eingeschaltet  werden. 
(Fig.  8.)  Unter  dem  Einflufs  des  Magnets  tritt  die  Ablen. 
kong  ein,  wie  sie  im  §.  3  geschildert  ist;  die  zwei  Licht- 
linien, welche  der  Magnet  trennt,  gehen  bei  axialer  Lage 
der  Röhre  an  den  Glaswandungen  entlang. 

2.  Weifslich  gelbes  intensives  und  ungeschichtetes  Licht 
durchzieht  die  Röhre  vom  positiven  zum  negativen  Draht, 
an  beiden  Polen  erscheint  negatives  Licht.  Unter  dem  Ein- 
flufs des  Magnets  und  bei  axialer  Lage  der  Röhre  sieht  man 
noch  an  beiden  Glaswandungen  weifse  Lichtstreifen,  von  de- 
nen der  eine  zuweilen  fein  geschichtet  ist,  und  zwar  ist  es, 
wie  diefs  die  Einwirkung  des  Magnets  zeigt,  der,  welcher 
in  positiver  Richtung  vom  negativen  zum  positiven  Draht 
geht.  (Fig.  9.)  Das  negative  Licht  am  positiven  Pol  wird 
auf  dieselbe  Weise,  wie  das  am  negativen  Pol,  abgelenkt 
nach  der  Regel  des  §.  2. 

3.  Intensives  weifses  Licht  erfüllt  die  ganze  Röhre,  am 
positiven  Draht  geht  es  von  der  Spitze  desselben  aus  und- 
ist  hier  oft  von  einer  braunen  Atmosphäre  umgeben,  das 
negative  Licht  ist  an  beiden  Drähten  verschwunden.  (Fig.  10.) 
Sehr  mannigfaltig  werden  auch  hier  die  Erscheinungen,  indem 
mit  steigender  Stromintensität  der  negative  Draht  nnr  an- 
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der  Spitze  leuchtet,  oder  sich  der  Lichtstrom  bis  zum  eid- 
geschmelzten  Ende  erstrekt,  oder  von  mehreren  Punkten 
des  Drahtes  leuchtende  Punkte  und  Lichtstreifen  ausgehen, 
so  dafs  dieser  Draht  bald  kahl,  bald  bis  zur  Mitte,  bald  in  sei- 
ner ganzen  Länge  von  Licht  bedeckt  ist.  Der  Magnet  zerlegt 
die  Lichtstreifen  bei  axialer  Lage  der  Röhre  in  ztcei  oder 
mehrere  Licht^ptralen,  an  der  Trennungsstelle  der  Halbaoker 
ist  der  dunkle  Baum,  der  im  §•  3  geschildert  ist,  zu  sehen» 
der  bei  einer  Umkebrung  der  Magnetpole  auf  der  anderen 
Seite  der  Glaswandung  erscheint.  (Fig.  IL)  Bei  grofser 
Stromintensität  und  bei  schwachem  Magnet  ist  bei  axialer 
Lage  der  Bohre  nur  der  dunkle  Baum  an  der  Trennungs- 
stelle zu  sehen.  Bringt  man  aber  dann  die  Bohre  in  äqua- 
toriale Lage,  so  dafs  eine  der  Elektroden  über  der  Tren- 
nungsstelle zu  liegen  kommt,  so  wird  der  Lichtstreifen  in 
mehrere  zerlegt,  und  man  beobachtet  deutlich,  dafs  die 
leuchtenden  Lichtstreifen  am  negativen  Draht  getrennte 
Lichtlinien  sind,  die  von  verschiedenen  Stellen  des  Drahtes, 
die  durch  die  leuchtenden  Punkte  angezeigt  werden,  aus* 
gehen. 

Ich  habe  in  Bezug  auf  mehrere  Bohren  die  Zahlen  für 
die  Oberfläche  der  Batterie,  die  Stärke  der  Ladung  der 
Batterie  und  den  Widerstand  bestimmt,  bei  welchen  die 
angegebenen  Erscheinungen  auftreten.  Ich  werde  aber  aus 
zwei  Gründen  nur  wenige  davon  mittheilen.  Erstens  finden 
sie  nur  Anwendung  für  die  gegebene  individuelle  Röhre^ 
deren  Gasinhalt  nach  Druck  und  Bestandtheilen  nicht  ge- 
nau genug  bekannt  ist.  Zweitens  sind  die  Elektroden  dieser 
Bohren  spitze  Drähte  an  denen,  wie  man  sich  leicht  im  ganz 
finstern  Zimmer  überzeugt,  vor  der  vollständigen  Entladung 
unvollständige  Voreutladungen  vorhergehen,  wodurch  eine 
genaue  Bestimmung  der  Elektricitätsmenge  der  vollständigen 
Entladung  unmöglich  ist  Dafs  aber  die  Form  der  Elektro- 
den, die  Bestandtheile,  der  Druck,  die  Temperatur  des  Gases 
einen  wesentlichen  Einflufs  auf  die  Art  der  Entladung  haben, 
zeigt  sich  unter  Anderem  auch  darin,  dafs  viele  Geifsler'- 
sehe  Bohren  auch  im  Schliefsungsbogen  des  Inductionsap- 
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parates  erst  leuchten,  nach  dem  schon  längere  Zeit  der  \p^ 
parat  in  Thätigkeit  war. 

Ferner,  wenn  nur  die  Röhren  in  den  Schliefsungsbogen 
der  Batterie  eingeschaltet  werden,  so  dafs  keine  andere 
Luftstrecke  sich  in  demselben  befindet,  so  geben  sie  keine 
Gonstante  Resultate,  wenn  man  die  Maschine  so  lange  dreht, 
bis  eine  Selbstentl^dung  der  Batterie  erfolgt.  Eine  Messung 
der,  von  der  Elektrisirmaschine  in  die  Batterie,  eingeführten 
ElektricitStsmenge  durch  die  Lane'sche  Maafsflasche  ist  bei 
dieser  Entladung  unmöglich,  da  bei  der  Form  der  Elektro* 
den  in  der  Röhre  ein  grofser  Theil  der  von  der  Sufsern 
Belegung  fortgehenden  Elektricität  nicht  in  die  Maafsflasche 
geht,  sondern  sich  vom  Schliefsungsbogen  aus  zerstreut  Die 
Bohre  No.  1  zeigt  allerdings  bei  einer  Batterie  von  15  Q' 
Belegung  stets  einfach  geschichtete  Entladungen,  Röhre  No.2 
alternirende,  Röhre  No.  3  aber  einfach  geschichtete,  alterni- 
rende  geschichtete  und  ungeschichtete.  Während  die  Ma- 
schine gedreht  wird,  sieht  man  im  Dunkeln  die  Gastheilchen 
in  der  Nähe  der  Elektroden  leuchten,  ein  Beweis  der  fort* 
währenden  Zerstreuung  an  diesen  Stellen.  —  Wie  gering 
die  Dichtigkeit  der  Elektricität  seyn  kann,  bei  welcher  eine 
Entladung  in  diesen  Röhren  eintritt,  geht  auch  daraus  her.» 
vor,  dafs  die  Gastheilchen  schon  in  einer  Entfernung  von 
mehreren  Fufsen  vor  einem  elektrisirten  Conduktor  leuch- 
tend werden.  —  Das  philosophische  Ei  mit  Kugelelektroden 
im  Innern,  konnte  ich  nicht  anwenden,  da  die  Einwirkung 
des  Magnets  auf  die  leuchtenden  Gastheilchen  wegen  ihrer 
zu.  grofsen  Entfernung  zu  schwach  wird. 

Im  Allgemeinen  will  ich  bemerken,  dafs  die  zweite  Ait 
der  Entladung,  die  einfach  geschichtete,  nur  bei  grofsen 
Widerständen  auftritt.  Ich  werde  später  angeben,  wie  man 
sich  ohne  Geifsler'sche  Röhren  davon  überzeugen^  kann, 
ob  einfache  oder  alternirende  Entladungen  stattfinden,  und 
dafs  bei  kurzen  metallischen  Widerständen  die  Entladungen 
stets  alternirend  sind,  und  dafs  dann  die  einfachen  Entla- 
dungen oft  erst  eintreten,  wenn  aufser  der  Geifsler'schen 
Röhre  noch  eine  Funkenstrecke  im  Schliefsungsbogen  ist; 

Poggendorffs  Annal.  Bd.  GXIl.  37 
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wodurcb  offenbar  der  Widerstand  Termehrt  wird.  Werden 
die  ElektricitStsmengen  und  Dichtigkeiten  gröfser»  so  müssen 
die  metallischen  Widerstände  sehr  grofs  werden,  nm  eine 
alternirende  Entladung  in  eine  einfache  tlbergehen  zu  lassen. 
Mir  ist  es  erst  gelungen  durch  Einsdialtung  eines  mehr  als 
700"  langen  Kupferdrahtes  von  0*^,18  Durchmesser,  der  in 
vielen  Windungen  aufgewickelt  war« 

Treten  nun  mit  steigender  Elektricit&tsmenge  und  IMch-* 
tigkeit  immer  stärkere  alternirende  Entladungen  au(  so  mtls- 
sen  auch  die  Widerstände  immer  gröfser  werden,  um  sie 
in  einfache  fibergehen  zu  lassen ;  die  Entladung  III,  3  habe 
ich  besonders  in  der  Röhre  No.  1  und  No.  2  beobachtet 
bei  einer  Batterie  von  i  Q'  Belegung  und  nur  metallischem 
Widerstände.  Durch  Einschaltung  eines  Kupferdrahtes  von 
lOtf  Länge  und  1**  Durchmesser  in  81  Windungen  wird 
diese  Entladung  in  die  von  III,  2  fibergeführt.  Die  doppelt 
geschichtete  Entladung  mit  breiten  Schichten,  die 'Entladung' 
III,  1,  erhält  man  durch  Einschaltung  von  flüssigen  Wider- 
ständen ^  z.  B.  von  Schwefelsäure  von  specifischem  Ge- 
wicht 1,25. 

Um  eine  bessere  13  ebersieht  fiber  die  Verhältnisse  zn 
erhalten,  gebe  ich  in  der  beifolgenden  Tabelle  ffir  die  Röhre 
Mo.  3  die  Zahlenverhältnisse.  Die  Ueberschrift  giebt  die 
Gröfse  der  Belegung  der  inncrn  Oberfläche  der  Batterie; 
die  erste  Rubrik  enthält  die  Art  der  Entladung,  die  zweite 
die  Widerstände,  der  Widerstand  I  ist  eine  Kupferspirale, 
der  Draht  derselben  von  784",5  Länge  und  0''"',I8  Durch- 
messer in  6054  Windungen,  II  das  Doppelte  des  vorigen,  » 
III  das  Dreifache.  IV  ist  der  Widerstand  einer  Säule 
Schwefelsäure  von  specifischem  Gewicht  1,25  von  0'',22 
Länge  und  0,144  Linien  Durchmesser,  V  ist  eine  Kupfer- 
spirale, der  Draht  derselben  von  100'  Länge,  1'"  Durch- 
messer, in  81  Windungen.  Der  nothwendige  Widerstand 
bestand  aus  kurzen  und  1*"  dicken  Kupferdrähten  mit 
Kautschttck  und  SchelladL  fiberzogen.  Die  dritte  Rubrik 
enthält  die  Zahl  der  MaaCsflaschen.  Das  Wort  »bis«  be- 
deutet, dafs  bei  gröfseren  als  den  angegebenen  flascheD- 
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suhlen  di«  alteinirende  Entliadubg  eintritt.  Die  angewandte 
Maaf^asche  hatte  eine  innere  Belegung  von  ^  □'  und  die 
Kugeln  waren  0,12  Linien  von  einander  entfernt. 


Entladuogen. 


Tabelle  für  Röhre  No.  3. 


WidcrstaDd. 


einfach  geschichtete 


w 


» 


Batterie -Belegung  15  Q'. 

Dothwendiger 
I 

II 
III 
IV 


doppelt  gescbicbtMe  Entladoog 

("!»  1) 
alternirende  mit  negativem  Licht 
'    an  beiden  Polen 


Zahl  der  MaaTs- 
flaschco. 


20  —  23 
bis  42 
bis  72 
bis  90 
bis  UO 

30 

60 


ein&ch  geschichtete 


» 


» 

» 


Batterie -Belegung  7^0'« 

Dolhwendigcr 
I 
II 
III 
IV 

Batterie -Belegung  2^  Q'. 


einfach  geschichtete 


» 


» 


» 


» 


5--6 
bis  24 
bis  36 
bis  40 
bis  60 


nothweodiger 
I 
II 
III 
IV 

1            6—6 
bis  9 
bis  13 
bis  18 
bis  20 

V 

7—8 

V 

13  n.  mehr 

alternirende  mit  feiner  doppelte 

Schichtung 
alternirende  mit  ncgatiTem  Licht 

an  beiden  Polen 

Aus  diesen  Zahlen  gewinnt  man  die  Ueberzeugung,  dafs 
sich  die  Grenzen  der  Elektricitätsmenge,  bei  gegebener 
Batteriebelegung  und  gegebenem  Widerstände,  fiir  eine  be- 
stimmte Art  der  Entladung  recht  gut  angeben  lassen.  Diese 
genfigen  für  die  Schlüsse,  die  ich  zunächst  aus  den  Resul- 
taten ziehen  möchte;  um  absolut  genaue  Zahlen  (wenn  es 
möglich  seyn  sollte)  zu  erhalten,  aus  denen  noch  anderweit 
tige  Schlösse  gezogen  werden  könnten ,  mufs  erst  die  Ab- 

37* 
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h&ngigkeit  der  ErscheiauDgen  von  dem  Zufttaiide  des  Gases, 
von  der  Form  der  Röhren  und  der  Elektroden  nachgewiesen 
werden :  eine  Untersachung,  mit  der  ein^  meiner  Freunde 
beschäftigt  ist. 

§.  5.  Den  allgemeinen  Charakter  der  Entladungen  des 
Conductors  der  Elektrisirmaschine  durch  die  Geifsler- 
sehen  Röhren  habe  ich  ebenfalls  studirt  und  alle  drei  Arten 
der  Entladung  aufgefunden,  jedoch  will  ich  Genaueres  hier- 
über noch  nicht  mittheilen,  und  auch  über  die  Entladungen 
in  Zweig-  und  Nebeuströmen  nur  die  Thatsachen,  wel- 
che für  die  zu  erörternden  Folg^erungen  von  Wichtigkeit 
sind. 

Beim  Hauptstrom  findet  nämlich  das  Auffallende  statt* 
dafs  bei  den  starken  alternirenden  Entladungen  (III,  3)  oft, 
aber  nicht  immer,  ein  bedeutender  Unterschied  an  beiden 
Elektroden  darin  besteht,  dafs  das  intensive  Licht  nur  von 
der  Spitze  des  positiven  Drahtes  ausgeht,  während  der  ne- 
gative Draht  ganz  damit  bedeckt  ist«  Dieses  ist  auch  bei 
Zweigströmen  der  Fall,  aber  es  tritt  auch  das  Umgekehrte 
ein,  dafs  der  negative  Draht  nur  an  der  Spitze  leuchtet,  und 
der  positive  ganz  mit  Licht  bedeckt  ist.  Femer  erschien 
das  negative  Licht  am  positiven  Pol  beim  unverzweigten 
Hauptstrom  nur  an  der  Röhre  3  und  5  ohne  Einschaltung 
von  spiralförmig  gewundenem  Draht,  während  bei  den  an- 
dern Röhren  dazu  eine  solche  Einschaltung  nöthig  war.  In 
den  Zweigströmen  tritt  aber  diese  Erscheinung  in  allen  Röh- 
ren ohne  Einschaltung  von  Widerständen  sehr  häufig  auf. 

Bei  den  Nebenströmen,  die  in  parallel  ausgespannten 
Drähten,  in  ebenen  und  cylindrischen  Spiralen  verliefen, 
habe  ich  stets  nur  die  dritte  Art  der  Entladungen  beob- 
achtet und  zwar  in  allen  drei  Modificationen,  doppelt  ge- 
schichtetes Licht,  negatives  Licht  an  beiden  Elektroden,  auch 
wenn  nur  der  nothwendige  Widerstand  im  Schliefsungsbogen 
war;  gerader  und  spiralförmiger  Verlauf  der  Lichtlinien  unter 
dem  Einflufs  des  Magnets.  Auch  hier  erscheint  bald  der  posi- 
tive, bald  der  negative  Draht  mit  Licht  bedeckt,  während  der 
andere  nur  an  der  Spitze  leuchtet.   Unter  dem  Einflufs  des 
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Magnets  Illfst  sich  sehr  häufig  ein  Unterschied  in  der  In- 
tensität der  beiden  Lichtlinien  wahrnehmen. 

§.  6.  Die  geschilderten  Erscheinungen  lassen  sich  zum 
Theil  durch  folgende  Annahmen  erklären: 

1.  Die  Lichterscheinungen  der  dritten  Art  werden  er> 
zeugt  durch  eine  Reihe  von  Strömen,  welche  abwechselnd 
in  entgegengesetzter  Richtung  durch  den  Schliefsungsbogen 
gehen. 

2.  Die  Gastheilchen  erhalten  bei  der  dritten  Art  der 
Entladung  eine  stärkere  fortschreitende  Bewegung  vom  po- 
sitiven zum  negativen  Pol,  wie  bei  der  Entladung  der  zwei- 
ten Art,  der  einfach  geschichteten. 

Dafs  die  Entladungen  einer  Batterie  unter  gewissen  Be- 
dingungen in  mehreren  einzelnen  Partialentladungen  erfol- 
gen, behauptete  Riefs*).  Feddersen')  zeigte  direct  die 
Richtigkeit  der  Riefs'schen  Behauptung,  meinte  aber,  dafs 
diese  einzelnen  Entladungen  abwechselnd  nach  entgegenge^ 
setzter  Richtung  vor  sich  gingen.  Ist  diese  Behauptung 
richtig,  dann  müssen  wir  in  den  Geifsler'schen  Röhren 
eine  Uebereinanderlagerung  von  mehreren  Lichterscheinun- 
gen bekommen,  da  die  einzelnen  sich  so  schnell  folgen,  dafs 
sie  nicht  getrennt  beobachtet  werden  können.  Erfolgen  sie 
nun  nach  entgegengesetzter  Richtung  und  Ist  der  Magnet 
noch  im  Stande  sie  abzulenken,  so  müssen  unter  seineui 
Einflufs  mindestens  zwei  Lichtlinien  beobachtet  werden,  die 
nach  ensgegengesetzter  Richtung  verlaufen.  —  Dafs  diefs 
geschieht,  ist  vorher  gezeigt  worden.  Ja  es  lassen  sich  oft 
mehrere  Ströme  nachweisen,  da  besonders  das  Licht,  wel- 
ches den  negativen  Draht  umgiebt,  unter  dem  Einflufs  dei 
Magnets,  in  eine  gröfsere  Anzahl  als  zwei  Lichtlinien  zerlegt 
wird. 

Hätten  alle  Partialentladungen  die  Form  der  einfach 
geschichteten,  so  müfste  an  beiden  Elektroden  stets  nega- 
tives Licht  auftreten.  Diefs  erscheint,  wie  angegeben  ist» 
sowohl  beim  Hauptstrom  als  auch  bei  Zweig-  und  Neben- 
strömen. 

1 )  Lehre  von  der  Reibuogselektricität  §.  635. 
1)  Pogg.  Ann.  Bd.  108,  S.  497. 
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Aber  nicht  immer«  Daraus  niufa  man  schliefeeD,  dafs  bei 
gegebener  Dichtigkeit  des  Gases  eine  ganz  bestimmte  Strom- 
intensität  nöthig  ist^  damit  dieses  Licht  überhaupt  auftrete. 
Denn  es  verschwindet  auch  selbst  am  negativen  Draht  bei 
bestimmten  Intensitäten  des  Stroms  gänzlich.  Es  nürde  da- 
her, nach  meiner  Ansicht,  bei  starken  elektrischen  Strömen, 
auch  bei  )eder  einzelnen  Partialentladuug^  Schichtung  und 
negatives  Licht  verschwinden,  Beides  aber  wieder  hervor- 
gerufen werden  können  durch  passende  Veränderung  des 
Schliefsungsbogens.  —  Nehmen  wir  alternirende  Entladun- 
gen als  bestehend  an,  so  können  variiren:  die  Dauer  jeder 
einzelnen  Entladung,  die  Art  der  Abnahme  der  Intensität 
des  Stroms  von  Entladung  zu  Entladung,  und  die  gröfsere 
oder  geringere  fortschreitende  Bewegung  der  Gastheilchea, 
Durch  Feddersen  ist  nun,  wenn  ich  nicht  irre,  gezeigt,  dafs 
durch  Einschaltung  von  spiralförmig  gewundenen  Wider^ 
ständen  die  Dauer  )eder  einzelnen  Entladung  vergröfsert 
wird,  und  aus  HankeTs  Versuchen  ^)  folgt,  dafs  das  Ver* 
hältnifs  der  Intensitäten  der  einzelnen  Entladungen  weniger 
schnell  abnimmt,  während  die  Intensität  jeder  einzelnen  ver- 
inindert  wird.  Durch  Einschaltung  von  spiralförmigen  Wi* 
derständen  würden  darnach  die  Partialströme  des  Hauptstro* 
jnes  ähnlich  denen  in  den  Zweig-  und  Nebenströmen,  und 
damit  das  Gemeinsame  der  Lichterscbeinungen  in  diesen 
drei  Fällen  erklärlich.  Das  Fehlen  des  negativen  Lichts 
am  positiven  Draht  ist  daher  kein  Beweis  gegen  die  An- 
nahme der  alternireuden  Ströme,  die  ja  stets  der  Magnet 
aufweist.  Liefsen  sich  die  einzelnen  Partialentladuugen  in 
der  Röhre  getrennt  beobachten,  so  liefsen  sich  auch  die  Be- 
dingungen, unter  denen  das  negative  Licht  auftritt  oder  nicht, 
genauer  angeben  und  vielleicht  die  Natur  dieses  räthsel- 
haften  Lichtes  besser  ergründen. 

Es  ist  ferner  oben  gezeigt  worden,  dafs  bei  starken  al- 
ternireuden Entladungen  der  Magnet  die  leuchtenden  Gas- 
tbisilchen  nicht  in  zwei  getrennte  gerade  LichtUnien  zerlegt, 
sondern  dafs  mehrere  übereinander  gewundene  Lichtspiralen 

l)  Pogg.  Apn.  Bd.  69,  S.  337. 
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erscheioeo.  Diese  lassen  sich  kaum  anders  erklären  als 
durch  eine  starke  fortschreitende  Bewegung  der  Gastheil- 
chen.  Diese  iu  Combination  mit  der  drehenden  Einwir- 
kung des  Magnets  macht  die  spiralförmige  Bewegung  leicht 
begreiflich.  Die  Beobachtung,  dafs  dieser  q|>iralförmige  Ver- 
lauf aufhört,  wenn  in  den  Schlieüsungsbogen  spiralförmig 
gewundene  metallische  Widerstände  eingeschaltet  werden, 
spricht  wieder  dafür,  daCs  die  Intensität  der  Stroms  dadurch 
mehr  vermindert  wird,  wie  wenn  dieselben  gerade  ausge- 
spannt wären. 

Wenn  wirklich  stark  fortschreitende  Bewegungen  der 
Gastheilchen  vom  positiven  zum  negativen  Draht  stattfinden, 
dann  müssen  durch  die  Alternation  der  Ströme  Aufstau« 
ungen  der  Gastheilchen  an  einzelnen  Stellen  eintreten.  In 
solchen  Aufstauungen  suche  ich  den  Grund  der  Erscheinung, 
dafs  am  negativen  Draht  bald  das  Licht  von  der  Spitze,  von 
der  Mitte  oder  vom  Ende  ausgeht.  Ich  bin  noch  damit  be- 
schäftigt in  einer  besonders  dazu  construirten  Röhre  solche 
Aufstauungen  direct  nachzuweisen. 

,  §•  7.  Man  könnte  versuchen,  die  angeführten  Erschei- 
nungen der  dritten  Art  der  Entladung  anzuknüpfen  an  die 
alternirenden  Ströme,  welche  man  in  den  Geifsle raschen 
Bohren  beobachtet,  wenn  auf  die  Glaswanduug,  also  fern 
von  den  Elektroden,  Metallbelegungen  aufgesetzt  werden, 
mit  denen  die  Pole  eines  Induktionsapparates  verbunden 
werden.  Die  Entstehung  dieser  alternirenden  Entladungen 
ist  leicht  zu  übersehen,  und  oft  beschrieben.  Die  Erschei- 
nung dieser  weifs  geschichteten  Ströme  ist  aber  wesent- 
lich verschieden  von  den  im  §.  4  geschilderten.  Die  Ströme 
sind  von  geringer  Intensität  und  es  fehlt  das  negative  Licht 
gänzlich  oder  ist  sehr  schwach.  Die  Bedingungen  zur  Entste- 
hung dieser  alternirenden  Ströme  fehlen  aber  in  dem  Schlie- 
fsangsbogen  der  Lejdener  Batterie.  In  dem  Schliefsungs- 
bogen  einer  Induktionsspirale  wird  das  Glas  allerdings  wie 
Kiefs')  gezeigt  hat,  von  der  einen  Elektrode  her  mit  po* 
sitiver  von  der  andern  mit  negativer  Elektricität  geladen, 
1)  Pogg.  Ado.  Bd.  104,  S.  321. 
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im  Schliefsangsbog^en  der  Lejdener  Batterie  dagegen  wird 
an  beiden  Elektroden  auf  dem  Glase  die  Elektricität  ange^ 
häuft,  welche  der  der  innern  Belegung  der  Batterie  gleich- 
namig ist.  In  der  Röhre  könnte  daher  durch  eine  solche 
Ladung  des  Glases  nur  ein  Strom  von  derselben  Richtung 
wie  der  Hauptstrom  entstehen.  Bei  den  vorher  beschriebe* 
neu  Erscheinungen  gehen  übrigens  die  Entladungen  sichtbar 
▼om  Drahte  nicht  vom  Glase  aus. 

§*  8.  Es  lassen  sich  aber  andere  Erscheinungen  anfüh- 
ren i  welche  mit  dem  Auftreten  der  alternirenden  Ströme 
in  der  Röhre,  an  andern  Stellen  des  Schliefsuugsbogens 
sich  nicht  nur  quantitativ  sondern  qualitativ  ändern,  und 
somit  beweisen,  dafs  die  beschriebenen  Phänomene  nicht 
durch  die  Beschaffenheit  der  Röhre  hervorgerufen  werden, 
sondern  von  einer  Aenderuug  der  Art  der  Elntladung  her- 
rühren. Ohne  hier  die  Savarj'scben  Versuche  über  die 
anomale  Magnetisirung,  welche  ahn  zuerst  auf  die  Idee  von 
alternirenden  Bewegungen  im  Schliefsungsbogen  der  Batterie 
brachten^),  zu  erwähnen;  und  ohne  Rücksicht  zu  nehmen 
auf  die  von  WoUaston  beobachtete  doppelte  Zersetzung 
des  Wassers^),  da  sie  auch  anders  gedeutet  werden  kann'), 
soll  hier  von  begleitenden  Erscheinungen  nur  das  angcfCührt 
werden,  was  sich  auf  die  Funkenerscheinuug  in  der  atmo- 
sphärischen Luft  und  auf  die  Elektrolyse  von  lodkalium 
bezieht. — Befindet  sich  nämlich  in  demselben  Schliefsungs- 
bogen einer  Batterie  eine  Geifsler'sche  Röhre  und  ein 
Funkenmikrometer  mit  Kugeln  oder  Drähten,  welche  letz* 
tere  unter  dem  Mikroskop  beobachtet  werden  können,  so 
ist  bei  den  einfach  geschichteten  Entladungen  der  Funke 
in  der  Luft  eine  feine  Lichtlinie  von  rotber  Farbe,  die  an 
der  positiven  Kugel  oder  Draht  mit  einem  leuchtenden  Punkt 
beginnt,  während  an  der  negativen  Kugel  oder  Draht  eine 
violette  LichtQäche  oder  Lichtkappe  sich  zeigt.  (Fig.  12, 
Taf.  VI.)  Bei  alternirenden  Entladungen  dagegen  beobachtet 
mau  entweder  an  beiden  Drähten  das  blaue  negative  Licht, 

1)  Pogg.  Ann.  na.  10,  S.  103^104. 

2)  Gilbend  Ann.  Bd.  II,  S.  110. 

3)  Pogg.  Ann.  Bd.  71,  S.  214. 
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(Fig.  13),  und  diese  Beobachtung  würde  sich  an  die  von 
Faraday*)  geroachte  anschlicfsen ,  welcher  im  philosophi- 
schen Ei  dieses  blaue  Licht  auch  an  der  positiven  Kugel 
gesehen  hat,  oder  (und  zwar  bei  gröfseren  Intensitäten)  es 
fehlt  an  beiden  Polen  das  negative  Licht,  es  gehen  von  der 
Spitze  der  Drähte  Lichtkugeln  aus,  welche,  mit  einer  brau- 
nen Atmosphäre  umgeben,  zwischen  sich  einen  hellen  weifsen 
Lichtstreifen  einschliefsen,  welcher  viel  breiter  ist,  wie  der 
bei  der  einfachen  Entladung,  aber  doch  schmäler  als  der 
Durchmesser  der  Lichtkugeln.  (Fig.  14.)  Man  kann  auf 
diese  Weise  ohne  Geifsler'sche  Röhre  die  Entladungen 
II  und  III  sehr  gut  unterscheiden,  was  bei  vielen  Unter«- 
suchnn gen  von  y ortheil  sejn  wird,  da  die  Geifsler'schen 
Röhren  immer  einem  bedeutenden  Widerstände  gleichkom- 
fiien,  der  manche  Erscheinungen  wesentlich  modlficirt. 

In  Betreff  der  Elektrolyse  von  lodkaliumkleister  will 
ich  vorläufig  noch  Folgendes  anführen:  Bringt  man  in  den 
Schliefsungsbogen  der  Batterie  eine  Geifsler'sche  Röhre 
und  aufserdem  ein  Capillarrohr  mit  der  angeführten  FIüs- 
sigkeit  gefüllt,  in  welches  feine  Platindrähte  führen,  so 
scheidet  sich  bei  einfach  geschichteten  Entladungen  in  der 
Geifsler'schen  Röhre  nur  am  positiven  Pol  lod  aus.  Bei 
alternirenden  Entladungen  wurde  das  Capillarrohr  jedes- 
mal gesprengt. '  Wurde  zwischen  die  Spitzen  der  Platin- 
drahte  ein  Stück  Fliefspapier  mit  der  Flüssigkeit  benetzt 
eingeschaltet,  so  wurde  auch  jetzt  bei  einfachen  Entladun- 
gen der  lodfleck  unter  dem  positiven  Pol  beobachtet;  bei 
alternirenden  Entladungen  ging  der  Funke  in  der  Luft  über, 
ohne  das  lodkalium  zu  zersetzen.  Wenn  die  Elektroden, 
welche  bis  zur  äufsersten  Spitze  isolirt  waren,  so  dafs  nur 
der  Querschnitt  des  Drahtes  freiblieb,  fest  gegen  das  Papier 
gedrückt  wurden,  so  liefs  die  Entladung  in  der  Luft  auf 
dem  Papier  eine  braune  Spur  zurück.  Brachte  man  das  be- 
feuchtete Papier  so  an,  dafs  die  eine  Elektrode  auf  der  einen, 
die  andere  auf  der  entgegengesetzten  Papierfläche  auflag,  so 
wurde  unter  hellen  Funken   das  Papier  durchlöchert  und 

1)  Exper.  research.     1544. 
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keine  Zersetzung  des  lodkalium  beobachtet.  Wurde  das 
Papier  von  oben  her  auf  beide  Elektroden  fest  aufgedrückt» 
so  entstand  bei  recht  starken  Entladungen  über  jeder  Elek,* 
trode  ein  grofses  Loch,  welches  nach  oben  aufgerissen  war« 
Zersetzung  war  nicht  zu  beobachten. 

§.  9.  Durch  die  theorethischen  Untersuchungen  von 
Thomson')  und  Kirchhoff 'X  i^^  g^^^^^  dafs  die  Elek- 
tricität  sich  unter  gewissen  Bedingungen  in  verschiedener 
Weise  bewegen  kann,  entweder  nach  Art  der  Wärme,  oder 
nach  Art  des  Schalles.  Die  von  den  Verfassern  angenom- 
menen Verhältnisse  sind  wesentlich  verschieden  von  denen 
einer  geladenen  Batterie.  Ihre  Resultate,  die  aufserdem  noch 
untereinander  nicht  vergleichbar  sind,  lassen  sich  ohne  be- 
deutende Modificationen  nicht  auf  die  Entladang  einer  Bat- 
terie anwenden.  Nach  Kirchhoff  würde  der  Uebergang 
der  einen  Entladuugsart  in  die  andere  nur  von  der  Gröfse 
des  Widerstandes  des  Drahtes  abhängen,  nach  Thomson 
von  der  Beschaffenheit  des  Drahtes,  ^z.  B.  auch,  ob  er  spi- 
ralförmig aufgewunden  ist,  oder  nicht)  und  von  der  Gröfse 
des  zu  entladenden  Conductors;  nach  Beiden  hängt  aber 
der  Uebergang  nicht  ab  von  der  angesammelten  Elektrici- 
tätsmenge.  Nach  meinen  Untersuchungen  hängt  nun  aber 
der  Uebergang  durchaus  auch  von  der  Elektrtcitätsmenge 
und  von  der  Dichtigkeit  ab.  Diese  spielt  wohl  darum  bei 
beiden  Theoretikern  keine  BloUc,  weil  sie  in  ihrem  Drahte 
keine  Lücke,  also  auch  keine  Luftstrecke,  annehmen,  wel- 
che der  elektrische  Strom  erst  zu  durchbrechen  hätte;  eine 
Bedingung,  welche  die  von  ihnen  hypothetisch  angenomme- 
nen Verhältnisse  wesentlich  modificiren  mufs. 

Nachschrift. 

Hr.  V.  Oettingen  hat  eine  Röhre  construirt,  um  darin 
die  Stromverzweigung  zu  beobachten ;  die  Röhre  ist  in  der 
Fig.  15,  Taf.  VI  abgebildet  und  mit  atmosphärischer  Luft  von 
der  Dichtigkeit  von  2  bis  3"""  gefüllt.    Der  positive  Pol  des 

1 )  PA//.  Mag,  18&3,  V  (4)  p.  ad3. 
^)  Pogg.  Ann.  Bd.  100,  S.  193. 
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InduktiODsdrahtes  warde  zu  den  Drähten  1  and  2  geführt, 
der  negative  zu  den  Drähten  3  und  4 ;  der  Strom  verzweigte 
sich  nun  so,  dafs  er  nur  vom  Draht  1  nach  3  und  4  ging, 
.2  blieb  ganz  dunkel«  Wurde  die  Richtung  umgekehrt  und 
3  und  4  mit  dem  positiven,  1  und  2  mit  dem  negativen  Pol 
verbunden,  so  ging  wiederum  das  positive  Licht  nur  von 
einem  Draht  aus,  z.  B.  von  3  uud  verzweigte  sich  nach  1 
und  2.  Also  in  jedem  Falle  zeigte  sich  nach  einem  Zweige 
hiu  keine  Entladung.  Es  läfst  sich  diese  Erscheinung  an- 
knüpfen an  die  bekannte,  dafs  das  positive  Licht  auch  sonst 
von  einer  Spitze  ausgeht,  während  das  negative  sich  auf 
einer  Fläche  ausbreitet.  Werden  nun  vom  Induktionsappa- 
rat alternirtnde  Entladungen  hindurchgesendet  nach  dem 
Schema  der  Fig.  4,  Taf.  VI  und  werden  die  Zweige  I  und  2 
mit  dem  positiven,  3  und  4  mit  dem  negativen  Draht 
verbunden,  so  erscheint  nun  an  allen  4  Drähten  negatives 
Licht,  und  nach  dem  Zweige  (2),  der  bei  einfachen  Entladun- 
gen ganz  dunkel  blieb,  kommt  nun  der  alternirende  Strom. 
Diese  Theilung  findet  aber  nur  bei  bestimmtem  Drucken 
des  Gases  und  bei  bestimmten  Intensitäten  statt. 

Eine  solche  Röhre  kann  daher  auch  als  ein  Prüfunga- 
mittel  benutzt  werden,  ob  bei  der  Entladung  einer  Batterie 
einfache  oder  alternirende  Entladungen  auftreten.  Es  zeigte 
sich  nun  in  der  Tbat,  dafs  bei  geringen  Intensitäten  das 
positive  Licht  nur  am  Draht  1 ,  das  negative  bei  3  und  4 
gesdien  wurde;  bei  gröfsern  erschien  dann  auch  am  Draht  2, 
der  bei  den  einfachen  stets  dunkel  blieb,  und  der,  wenn  die 
Entladung  stets  einfach  blieb,  nur  positives  Licht  zeigen 
müfste,  negatives  Licht.  Dadurch  ist  es  mir  gelungen  das 
negative  Licht  des  alternirenden  Stroms,  also  am  positiven 
Pol,  in  den  Fällen  zu  sehen,  wo  es  in  ein  uud  derselben 
Rdhre  darum  nicht  sichtbar  wird,  weil  es  durch  das  belle  po- 
sitive Licht  verdeckt  wird;  z.  B.  bei  der  Einschaltung  von 
verdünnter  Schwefelsäure  in  den  Schlief sungsbogen. 
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IV.     Bestimmung  der  optischen  Constanten 

krystallisirter  Körper; 
von  Alhrecht  Sehr  auf  in  Wien, 


In  zfrei  von  mir  in  den  Sitzungs- Berichten  der  Wiener 
Academie  veröffentlichten  Untersuchungs- Reihen  sind  die 
Brechungs-  und  Dispersiuns- Verhältnisse  von  20  krystal- 
lisirten  Körpern  mitgetheiit.  Die  Ueberzeugung  nämlicfay 
dafs  die  Physik  der  Krj^talle  ungleich  mehr  als  )ede 
andere  Oisciplin  absolut  genauer  quantitativer  Bestimmun- 
gen bedarf,  bat  mich  bewogen  zuerst  für  die  bisher  we- 
nig beachtete  Dispersion  und  Brechung  genaue  That- 
Sachen  zu  erforschen.  Denn  während  bei  IO(K>  Substanzen 
krystallographisch  geg^en  200  allgemein  optisch  untersucht 
sind,  fehlt  die  Kenntnifs  der  Brechung  und  Dispersion  bei 
vielen»  jener  Factoren  nämlich,  welche,  da  sie  die  Quantität 
und  Qualität  der  Einwirkung  der  Substanz  auf  die  Fort- 
pflanzung des  Lichtes  darstellen,  zum  Aufbau  der  Theorie 
absolut  nothwendig  sind. 

Es  tritt  auf  diesem  grofsen  Gebiet  die  Nolhwendigkeit 
einiger  allgemeiner  Gesichtspunkte,  welche  fähig  sind  die 
Thatsachen  zu  ordnen  und  zu  erklären,  immer  mehr  heran, 
und  doch  haben  bisher  nur  die  wenigsten  Erforschungen 
auf  allgemeine  Gesetze  zurück  geführt  werden  können;  denn 
die  grofse  Frage,  welcher  der  Physik  der  Krystalle  vorliegt, 
ist:  Welches  ist  der  Causalnexus  zwischen  chemischer  Con- 
stitution und  den  morphologischen  und  optischen  Verhält- 
nissen? —  Wohl  hat  für  den  Zusammenhang  von  chemi- 
scher Constitution  und  morphologischem  Verhältnifs  Mit- 
scher lieh  den  Beginn  gemacht  durch  seine  Entdeckung 
der  Isomorphie,  hingegen  für  die  allgemeine  Lösung  der 
Frage  wurde  noch  kein  Schritt  gethan. 

Wenn  sich  nun  in  der  letzten  Zeit  sogar  manche  Be- 
denken gegen  die  Möglichkeit  des  Vorhandenseyns  eines 
Connexes  geltend  gemacht  haben,  so  soll  es  iTün  Zweck  einer 
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Uotersachang  sejm,  nicht  blofs  wie  der  Titel  sagt,  die  Lücke 
m  der  KeDDtnifs  der  Thatsachen  auszafOUeD,  sondern  manche 
allgemeine  Erklärungen  zn  geben,  welche  darauf  Jiinweisen 
sollen,  dafs  ein  Connex  vorhanden  sejn  und  gesucht  werden 
mnfs. 

Im  Nachfolgenden  werde  ich  nur  einige  Sätze  anführen, 
deren  Lösung  vollendet  ist;  ihre  allgemeine  Beweisführung 
und  Anwendung  werde  ich  in  den  späteren  Reihen  meiner 
Untersuchungen  im  Anschlufs  immer  an  gewonnene  prak- 
tische Thatsachen,  welche  Erklärung  fordern,  ausführlich 
publiciren 

Die  wichtigsten  hiervon,  welche  sich  einfach  geben  lassen, 
sind: 

§.  I.  Die  Berechnung,  Zeichnung  und  Ableitung  aller 
krjstallographischen  und  physikalischen  Eigenschaften  des 
rhomboedrischen  Systems  ist  bei  Zugrundelegung  von  drei 
senkrechten  Axen  möglich');  die  Axe  c  coKndicirt  mit  der 
rhomboedrischen  Hauptaxe,  a  und  b  coKncidiren  mit  den 
Diagonalen  des  Prisma  von  60^. 

§.  2.  Als  charakteristische  Gleichungen  haben  daher  für 
die  symmetrischen  Krystallsysteme  folgende  Indices  zu  gelten»^ 

Rechtwinklige  Axen: 

tesseral  aibic      =;  1:1:1 

pyramidal  =  1:1:/ 

rhomboedral  =  |/3 : 1 :  { 

prismatisch  =  h:l:l 

§.3.  Die  optischen  Elasticitätsaxen '),  welche  mit  der 
Diagonale  eines  Prisma  von  60^  colndiciren,  sind  einander 
nahe  gleich,  und  zwar  (sind  a  und  ß  Elasticitätsaxen,  a  und 

6  Krjstallaxen)  gilt  für  limj  =  y3,  —  a  =  ß, 

§.  4.  Ist  im  prismatischen  System  ein  Prisma  von  60^ 
vorhanden,  so  ist  die  erste  Mittellinie  senkrecht  auf  den 
Diagonalen  desselben. 

1)  Dieser   Satz   erklärt   zugleich   die  Möglichkeit  des  Vorkommens  optisch 
Bweiaziger  Substanzen  im  rhomboedrischen  Systeme. 

2)  Ad  $.3—6.     Als  Beweis  und  Beispiel  haben  alle  bisher  optisch  qn- 
tevsacbten  Substanzen  des  prismatischen  Systepis  zu  gelten. 
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§^  5.  Sind  laebre  Prisnien  von  60^  vorhanden ,  80 
steht  die  erste  Mittellinie  senkrecht  auf  den  Diagonalen 
dieser  Prismen,  und  zugleich  auf  der  Spaltungsfläehe. 

§•  6.  Die  erste  Mütellittie  ist  im  aligemeinen  senkrecht 
zur  Diagonale  von  Prismen,  welche  die  einfachen  Verhält- 
nisse, z.B.  1:|/3:V5:V7  zur  Limite  haben. 

§.  7.  Die  Dispersion  der  optischen  Axen  richtet  sich 
nach  der  Gröfse  der  Krystallaxe  (d),  mit  welcher  die  mitt- 
lere £lastiGitätsate  (/?)  zusammenfällt.  A)  Verhalten  sich 
nämlich  die  Krjstallaxen  (dim  Krystallaxe,  mit  welcher 
die  2.  Mittellinie  colndicirt;  dß^  mit  dieser  co'mdicrrt  die 
mittlere  Elasticitätsaxe)  wie  Quadratwurzeln  ungerader  Zah- 
len, so  ist  für 

dß  >  d2m  ß  >  V 

dß'K.ckm  Q<v 

B)  Verhalten  sich  hingegen  dieselben  wie  Quadratwur- 
zeln gerader  zu  ungeraden  Zahlen,  so  ist  das  Gesetz  der 
Dispersion  das  entgegengesetzte. 

§.  8.  Hemimorphe  Körper  befolgen  für  die  Dispersion 
die  entgegengesetzten  Gesetze. 

§•  9.    Ist  nach  Cauchy  ')  der  Brechungsindex  (A:=iA 

+  -t;,  wo  A  der  erste  Befräctions-,  B  der  Dispersions- 

Coefficient  ist,  so  besteht  zwischen  Dichte  und  A  und  B 
folgendes  Gesetz 

flAdA  =  fllLdD 

lim  D  s  0         lim  I>=0 

f    dB    =f2NdD 

limD=0         llmDssO 

1)  Ad  §.9—*  15.  Ab  Bewei«  für  diesen  SaU  können  Kalkspsth,  Aragonit; 
Diamant,  Graphit,  Kohle,  Wasser,  Eis  und  alle  von  Dal e  nnd.Glad- 
•tone  untersaehten  Stoffe  gelten;  ferner  die  YarietSten  ^00  Topas,  Be« 
ryll  und  Apatit  u.  a.  w. 
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wo.Jf  ond  N  ffir  jeden  Grandstoff  beBtiniinte  invariable 
Gröfsen  sind. 

Bezeichnet  man  mit  M  das  specifische  Refractions vermö- 
gen, mit  N  das  specifische  Dispersionsvermögen,  so  sind  M 
nnd  N  ermittelbar  durch 

—^=zM,    ^  =  iV. 

§.10.  Aus  §.  9  folgt,  dafs  die  Dichte  des  Aethers  mit 
der  Dichte  der  Körper  proportional  gesetzt  werden  kann. 

§.11.  Es  kann  zumeist  nicht  die  Elasticität,  sondern 
vorzüglich  die  Dichte  (FresneFsche  Ansicht)  variiren. 

§.  12.  Aus  §.  9  folgt,  dafs  die  Fortpflanzung  des  Lich- 
tes auch  unabhängig  von  den  Körpermolecülen  dargestellt 
werden  könnte. 

§.  13.  Leitet  man  die  Fresnel'sche  Formel  aus  der  Erhal- 
tung der  lebendigen  Kräfte  ab,  und  substituirt  für  die  Dichte 

den  Ausdruck      ^    ,  so  erhält  man   eine  der  Cauchy'- 

sehen  ähnlich  gebaute  Formel. 

§•  14.  Aus  §.  9  folgt  die  Möglichkeit,  die  Dichte  nach 
den  drei  Dimensionen  eines  Krvstalls  berechnen  zu  können, 
und  dieses  neue  Moment  in  Connex  mit  den  übrigen  phy- 
sikalischen Eigenschaften  zu  bringen. 

§.  15.  Da  sich  die  Dichten  wie  die  Massen,  diese  wie 
die  Distanz  der  Molecüle  verhalten ,  so  ist  der  Dispersions- 
coefficient  dem  allgemeinen  Gesetz  der  Gravitation  unter- 

worfen,  und  man  könnte  schreiben  -^  =  iV,  wobei  nur  zu 

bemerken,  dafs,  in  Folge  der  gröfseren  oder  geringeren 
Yerschiebbarkeit  der  Molecüle  für  verschiedene  Stoffe,  JV< 
variabel  seyn  mufs. 

§•  16.  Da  die  Grundstoffe  (nach  Bödeker)  nicht  mit 
derselben  Atomgliederung  und  Dichte,  die  sie  im  freien  Zu- 
stand besitzen,  Verbindungen  eingehen;  so  kann  man  an- 
nehmen, dafs  sie  vielleicht  Doppelmol ecüle  oder  Halbmo- 
lecüle  zu  bilden  genöthigt  sind;  im  ersteren  Falle  ist  das 
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specifiscbe  Refractionsvennögen  halb,  im  zweiten  biugegei^ 
doppelt  so  grofs  wie  im  freien  Zustand. 

§•  17.  Nach  Aunabme  des  §.  16  lassen  sich  alle  Bre- 
cbungsindices  chemischer  Verbindungen  und  Mischungen  be- 
recboei),  —  absolut  genau  alle  gröfseren  Gruppen»  von  de-^ 
neu  einige  Glieder  und  hierdurch  das  Gesetz  der  chemi- 
schen Constitution  bekannt  sind.  Als  aligemeines  Gesetz 
gilt  hier:  Stoffe  mit  nahe  gleichen  specifischen  Refractions- 
verm(ygen  verbinden  sich  ohne  Aenderung  derselben;  be- 
sitzen sie  hingegen  sehr  verschiedene  und  weit  aneinander 
liegende,  so  streben  sie  dieselben  homogen  zu  machen: 
nämlich  nach  §.  16  wird  das  kleinere  BrechungsvermOgen 
verdoppelt,  das  gröfsere  hingegen  halbirt. 

§.  18.  Der  Dispersionscoefficient  zusammengesetzter 
Stoffe  scheint  sich  ebenfalls  aus  den  unter  §.  9  und  §.  16 
aufgestellten  Grundsätzen  ableiten  zu  lassen,  wenn  man 
bedenkt,  dafs,  da  B  von  d^  abhängt,  B  mit  dem  Quadrate 
der  Molecularverdichtung  (§.  16)  sich  proportional  ändern 
mufs  '). 

§.  19.  Aus  §.  9  folgt,  dafs  bei  Verdichtung  der  bre- 
chenden Substanz  die  Fraunhofer' sehen  Linien  (obgleich 
die  Constanz  der  Wellenlängen,  für  welclie  sie  gelten,  er- 
halten bleibt)  gegen  das  violette  Ende  hin  ihre  Mitte  ver- 
schieben; analog  mit  den  von  A.  Weifs  beobachteten  Ab- 
sorptionsphänomeoen.  Daher  die  Absorption  nebst  von  an- 
deren Ursachen,  auch  von  der  Wellenlänge  abhängig  seyn 
mufs. 

Diese  und  einige  ähnliche  Sätze,  deren  Ableitung  mir 
gelungen,  sie  mögen  vielleicht  J)is  )etzt  noch  in  vieler  Be- 
ziehung unvollständig  sejn,  zeigen  jedoch,  dafs  es  auch 
auf  diesem  Gebiete  theoretische  Anknüpfungspunkte  giebt, 
welche  es  mit  dem  Fortschritt  ^  der  Untersuchung  möglich 
machen,    den   wirklichen   Connex  der  Thatsachen  zu  ge- 

1  )  Wegen  Maogels  an  KenDtnifs  der  DispersionscoefFicienlen  der  Grund- 
stoße  ist  es  unmöglich,  den  Satz  zur  Evidenz  za  bringen.  —  Als  Be- 
weis kann  SchwefelkohlenstofT  dienen;  Aehnliches  scheinen  die  Untersa- 
chungen  über  Mischungen  darzulegen. 
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winneD.  Mein  Bemfihsii  wird  dahin  gehen ,  die  bisher  be- 
kannten Thatsachen  möglichst  zu  ordnen  und  unter  allge- 
meine Gesifihtspunkte  zu  bringen  ^  und  so  für  eine  künf- 
tige wissenschaftliche  Theorie  einige  Vorarbeiten  zu  liefern. 
Diese  Untersuchungen  werde  ich  allmählich  in  möglichster 
Vollständigkeit  publiciren,  immer  in  Anschlufs  an  Beob- 
achtung und  Erscheinung,  zu  welcher  sie  die  Erklärung  ab- 
zugeben vermögen,  um  den  sicheren  Boden  des  Experimen- 
tes nie  zu  verlassen. 

Hier  will  ich  nur  blofs  ein  kurzes  Resume  über  die 
gewonneneu  Thatsachen  der  beiden  ersten  Untersuchungs- 
reihen, welche  ich  in  den  Sitzungsberichten  der  k.  k.  Aka- 
demie der  Wiss.  Band  XLI  und  XLII  veröffentlicht,  an- 
führen. Diese  wurden  im  physikalischen  Institut  durchge- 
führt ,  und  nur  durch  die  gütige  Liberalität  sowohl  des  Di- 
rectors  desselben,  als  auch  des  Directors  des  k.  k.  Hofmi- 
neralienkabinets  und  des  Vorstandes  des  chemischen  Labo- 
ratoriums der  geologischen  Reichsanstalt  ermöglicht. 

Dieselben  enthalten  Brechungsexponent,  berechnete  Axen- 
winkel,  Oeffnung  des  Kegels  der  inneren  konischen  Re- 
fractiouy  Messung  des  scheinbaren  Axenwinkels  und  kry- 
stallographische  Untersuchungen.  Der  Kürze  halber  werde 
ich  blofs  den  Brechungsexponent  für  die  Fraunhofer'- 
sche  Linien  B  und  H,  und  die  wichtigsten  krystallographi- 
schen  Bestimmungen  mittheilen. 

I.     Diamant  (G). 

j»B  =  2,46062  i»H  =  2,51425 

II.    MelUt  (AI,  0„  SC«  O,  +  18H0). 

'B  =  1,53450        'B  =  1,50785 
'Hsz  1,56110        'H  —  1,52769 

III.     Essigsadrea  Uranoxyd-AiDmoniak,  pyramidal. 
(Am  0T-H2  (üa  O3T) -H  6H0). 

•B  =  1,47538  «J?  =  1,48770 

•J?  =  1 ,50687  «ff  =  1 ,51974 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXII.  38 
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IV.    Kaliam-Cadmiiini-Chlorid  (2KCI  +  Cda). 

Rhomboedriadi  a :  c  :=  1 : 1,6483. 

'B  ==  1,58409  *B  =  1,58420 

'H—.  1,62083  *H  =  1,62100 

V.     AiDnioiiiiiiD«Cadmiam-Chlorid  (2II4SIC1  +  Cd  Cl)- 

Rhomboedrisch  a :  c  =  1 : 1,5704. 

•fis  1,59581  'B  s=  1,59610 

« j=  1,64142  »Hss  1,64180 

YI.     Nalronsalpelcr  (NaONO,). 

Rhomboedrisch  a :  c  ^  1 : 1,1903. 

-jB  =  1,57933  *B  =  1,33456 

-ff  =  1 ,62598  *E  5=  1,34395 

Vn.     Kalisalpeter  (KONO,). 

»B  =  1,49939  ßB  =  1,49881  )'ff  =  1,33277 

»E=  1,54045  /iff  =  1,53848  vH=  1,34359 

VIII.    GtroneoiSare  3(64  HtO«,  H0)  +  HO. 

»B  =s  1.50542     /!£  =  1,49432     vB  =  1,48964 
»E  =  1,52541     «^ir  =  1,51396     vEss  1,50978 

IX.    Schwefel- 
Prismatisch  a :  6 :  c  =  l :  0,5264 : 0,4279. 

»B  =:  2,22 145  ^ff  s:  2,02098  vB  =  1 ,9365 1 

«Jl=r:  2,32967  /iffs  2,11721  yir  =  2,01704 

X.     Qaarz  (Si'02)  {tut  Gontrole  bestimmt). 

"B  =  1,54106        *B  =  1,55012 
•Ä  =  1,55806        «JI  s=  1,56758 

XI.  Anaus  (TiO,). 

«5  =  2,51118        •£  =  2,47596 
'B  SS  2,64967        *E = 2,58062 

XII.     Apaüt  (Ca|p[+3(3CaOPO,)^.    Faodort  Jamilla. 

"B  =  1,63463        *B  =  1,63053 
-IT  =  1 ,65934        «F  =  1 ,65260 
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XIII.     Beryll  (Be,0,,  SSiO, -H  Al.Oa,  SSiO,). 

Fundort  Elba :  «^  £  =  1 ,57028  *B  =  1,56540 

•Uä  1,58884  'H=  1,58261 

Fundort  Grao  Magor    »Ä  =  1,57762  'B  =  1,57148 

in  Brasilien     «'JJ  =  1,60321  'JJ  =  1,59542 

Fundort  Nertachinsk     «*  J?  =  1,56630  *B  =  1,56165 

•JJ  =  1,5881 8  'JJ  =  1,58393 

XIV.     WeiTsblei  (PbO  CO,  ). 

'»B  =  2,06131  ßB  =  2,05954  vB  =  1,79148 

«»ff  SS  2,15614  ^£^=  %i5487  vHsz  1,86329 

XY.     AmcMensaurer  Baryt  ( Ba  O,  Fo  O«  ). 

Prismatisch  a :  6 :  c  =  1 : 0,8638 : 0,7650. 

»B  =  1,63098  ßB  =  1,59181  rfi  =  1,56788 

-jr=  1,66047  /^ffs:  1,62176  rJSTm  1,59643 

XVI.     Amelsensaurer  Kalk  (CaO,  FoO,). 

Prismatisch  a:b:c—l:  0,7599  : 0,4671. 
»B  =  1,57314  ßB=  1,50997  )'£  =  1,50669 

-jff= 1,59851  <3ff=  1,52971  yff=  4,52577 

XVII.     Ameiwosaurer  StroDtian  (SrO,  FoO,  +  2BO). 

Prismatisch  a :  6 :  c  =  1 : 0,6065 : 0,5945. 
*B  =  1,53421  ^5  =  1,51743  vB  =  1,48057 

«ir=:  1,55624  "  ff  =  1,53769  r£r=  1,49899 

XVIII.     Aepfeliaurer  Kalk  (CaO,  2M  +  9HO). 

Prismatisch  a :  6 :  c  =:  1 :  0,9477x:  0,8922. 
'B  =  1,54037  ßB  =  1,50293  vB  =  1,48873 

«ffss  1,56500  /:  IT  =s  1,52564  i'ffs  1,51192 

XIX.     Kalium  -  Ehcii  -  Cyanid  (3  K  Cy  +  Fe,  Cy ,). 

Prismatisch  a :  & :  c  =  1 : 0,7725 : 0,6220. 
»B  =  1,57586  ßB  =  1,56151  vB  —  1,55913 

»D  =  1,58306  ßDss:  1,56888  vD=z  1,56596 

XX.     Aaparagin  (NO.  Cg H, K, O,  +  2 HO ). 

Prismatisch  a :  6 :  c  s=  1 : 0,8327 : 0,4737. 
«£=1,61392  /^Bs  1,57517  )>£=  1,54380 

«£=1,64221  «^ffs:  1,60194  )>£=  1,56538 

Wien,  den  20.  Febraar  1861. 

38* 
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V.     Die  Empfindlichkeit  des  Augenpaars  für 
Doppelbilder;   von  Dr.  Fr.  Burckhardt 


A\%  Wheatstone  die  EinrichtuDg  des  Dunmebr  allbe- 
kannten,  in  theoretischer,  wie  praktischer  Hinsicht  gleich 
interessanten  Instrumentes,  des  Stereoskops^  zuerst  bekannt 
machte,  benutzte  er  einige  fundamentale  Beobachtungen,  um 
die  Lehre  von  den  identischen  Netzhautstellen  anzugreifen. 
Seine  Einwendungen  sind  von  den  verschiedensten  Seiten 
widerlegt  worden.  Aehnliche  Einwürfe  wurden  von  Rogers 
in  seinen  Obsereations  ou  binocular  vision  in  Silliman's 
Journ.  (2)  XXI  80—95,  173—189  u.  439  gemacht.  Dr.  P.  L. 
Pauum,  hat  in  seiner  vortrefflichen  Abhandlung:  »»Physio- 
logische Untersuchungen  über  das  Sehen  mit  zwei  Augen, 
Kiel  1858«,  ein  besonderes  Kapitel  den  Bedingungen  und 
Ursachen  des  Einfachsehens  von  Contouren,  welche  nicht 
correspondirende  Netzhautpunkte  beider  Augen  treffen,  ge- 
widmet. Er  geht  dabei  von  einer  einfachen  Beobachtung 
aus,  über  welche  er  Folgendes  sagt:  »Zeichnet  man  auf 
ein  Blatt  Papier  zwei  Parallellinien,  die  von  einander  etwa 
3  Millimeter  entfernt  sind,  für  das  linke,  und  in  passender 
Entfernung  zwei  andere,  welche  etwa  2  Millimeter,  von  ein- 
ander entfernt  sind,  für  das  rechte  Auge,  alle  senkrecht  zur 
Visirebeue  und  combinirt  die  beiden  Linienpaare  mittelst 
des  Stereoskops,  oder  irgend  einer  andern,  gleiche  Dienste 
leistenden  Vorrichtung,  so  zeigt  das  Sammelbild  zwei  Linien, 
von  den  die  rechte  vorn,  die  linke  aber  schräg  hinten  liegt. 
Nach  der  Mittheilung  verschiedener  Beobachter  ist  dieses 
Bild  der  Tiefendimension  ganz  rein  und  ohne  Nebenbilder; 
man  sieht  nach  ihnen  entschieden  und  unzweifelhaft  nur 
zwei  Linien,  obgleich  nur  eine  Linie  des  linken  Feldes  mit 
einer  der  Linien  des  rechten  Feldes  gleichzeitig  auf  wirk- 
lich und  vollständig  identische  Netzhautstellen  fallen  kann.« 

Nun   liegt  die  Frage  nahe,   wie  grofs  kann  der  Unter- 
schied der  Entfernungen  zwischen  den  Parallelen  werden 


597 

ohue  dafs  das  Augenpaar  aufhört,  ein  eiofacbes  Saminelbiid 
wahrzunehmen?  darauf  antwortete  Panum  folgendermafsen: 
»Bei  Anwendung  gewöhnlicher  Linsenstereoskope  finde  ich, 
dafs  zwei  Doppellinien,  deren  Abstände  um  2  Millimeter  von 
einander  differiren,  leicht  und  unfehlbar,  im  gemeinschaft- 
lichen Gesichtsfelde  beim  binocularen  Sehen  mit  einander 
▼erschmelzen.  Beträgt  der  Unterschied  der  Abstände  2  Mil- 
limeter, so  ist  das  Verschmelzen  auch  noch  vollkommen 
möglich;  bei  einer  Differenz  von  3  Millimeter  sehe  ich  aber 
schon  immer  Doppelbilder.  Professor  Karsten  gelang  ein 
vollständiges  Verschmelzen  noch  bei  dieser  Differenz  der  Ab- 
stände; bei  einem  Unterschiede  von  4  Millimeter  aber  tra- 
ten die  Doppelbilder  entschieden  auf.« 

»Berechnet  man  hiernach  die  entsprechenden  Gröfsen- 
Verhältnisse  im  Netzhautbilde,  den  Abstand  der  vereinigt 
gedachten  Knotenpunkte  des  Auges  von  der  Retina  gleich 
12  Millimeter  gesetzt,  so  beträgt  diese  für  eine  Differenz 
von  2  Millimeter  im  Objecte  0,052  Millimeter  im  Netzhaut- 
bilde, für  eine  Differenz  von  3  Millimeter  im  Objecte  0,078 
Millimeter  im  Netzhautbilde  und  für  eine  Differenz  von  4 
Millimeter  im  Objecte  0,104  Millimeter  im  Netzhautbilde. 
(Der  Abstand  des  Objects  von  den  vereinigt  gedachten 
Knotenpunkten  des  jederseitigen  Auges  betrug  460  Milli* 
meter.)  Da  nun  die  Breite  der  Zapfen  der  Netzhaut  zm- 
sehen  0,0045  und  0,0067  Millimeter  schwankt,  die  der 
Stäbchen  aber  (^0018  Millimeter  beträgt,  so  scheint  der 
Grenzwerth  der  Breite  von  15  —  20  Zapfen  einigermafsen 
zu  entsprechen,  und  für  verschiedene  Individuen  scheint  der 
Unterschied  der  Gröfse,  bei  welcher  die  Doppelbilder  das 
Verschmelzen  zum  einfachen  Bilde  ablösen,  0,026  Millimeter 
im  Netzhautbilde  nicht  zu  übersteigen. «  —  » Für  horizontale 
Linien  scheinen  die  Grenzwerthe  etwas  geringere  Grölse 
zu  haben.«  »>Beim  Sehen  mit  zwei  Augen  vermittelt  also 
eine  Netzhautpartie  (von  dem  Durchmesser  von  reichlich 
15  Zapfeubreiten)  mit  einem  entsprechenden  Netzhautpunkte 
des  andern  Auges  noch  eine  einseitliche  Empfindung,  wäh- 
rend jedes  Auge  für  sich  schwer  die  Distanz  senkrechter 
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paralleler  Lioien  von  weniger  als  eine.  Zapfenbreite  im  Nelz- 
hautbilde  gesondert  zu  erkennen  vermag.«  —  »Es  kann  also 
eine  einfache  Ortsempfindung  nicht  nur  durch  je  zwei  Punkte 
beider  Netzhäute,  die  man  identische  oder  korrespondirende 
zu  nennen  pflegt,  vermittelt  werden,  sondern  ein  jeder  em- 
pfindende Punkt  der  einen  Retina  kann  mit  einer  gewissen 
Anzahl  zusammenliegender  Punkte  der  andern  Retina  eine 
einfache  Ortsempfindung  geben.  Wenn  man  also  diejenigen 
Netzhautpunkte  beider  Augen  korrespoudirende  nennen  will, 
so  mufs  man  sagen,  dafs  )eder  Netzhautpunkt  mehrere  kor- 
respoudirende Punkte  oder  einen  korrespondirenden  Empfin- 
dungskreis  im  andern  Auge  habe. 

Panum  betont  in  einer  neuen  Arbeit^),  dafs  die  einfache 
Ortsempfindüng  in  diesen  Netzhautpartien  vermittelt  wer- 
den kann,  nicht  mufs,  wie  er  es  selbst  durch  zahlreiche  Ver- 
suche nachgewiesen  habe,  und  weist  damit  die  Bedenken 
und  Einwendungen  ab,  welche  ihm  von  Seiten  Hasner's') 
undVolkmann's^)  gemacht  wurden,  welche  aber  dadurch 
noch  nicht  beseitigt  sind. 

Es  giebt  allerdings  Fälle,  in  welchen  man  einfach  sieht, 
obwohl  differente  Netzhautstellen  getroffen  werden,  und  eben 
so  ist  sicher,  dafs  die  Differenz  ein  nach  den  Individuen 
veschiedenes,  immerhin  aber  nicht  sehr  bedeutendes  Maafs 
nicht  tiberschreiten  darf,  ohne  die  Wahrnehmung  von  Dop- 
pelbildern zu  vermitteln. 

Panum  will  nun  das  Vermögen  des  Sehapparates,  trotz 
der  Affection  differenter  Stellen  einfache  Bilder  wahrzuneh- 
men, der  Physiologie  erobern  y  d.  h.  er  will  das  Vermögen 
als  Nerventhätigkeit  ansehen  und  nicht  als  das  Resultat  der 
Erziehung  des  Sehapparates,  als  Angewöhnung,  Dieser  Theo- 
rie möchte  ich  mich  auch  widersetzen,  wozu  mich  mein  für 
Doppelbilder  sehr  empfindliches  Auge  berechtigt.  Ich  will 
deshalb  zuerst  den  Grad  der  Empfindlichkeit  meiner  Augen 
für  Doppelbilder  bestimmen. 

1)  Archiv  f.  Anat.  und  Phys.  1861.  1.  63^111. 

2)  Abb.  der  Böhm.  Gesellschaft  (V)  10,  25^34. 

3)  Graefe  Archiv  V.  2.  1  -  100. 
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Wenn  beide  Augen  einen  kleinen  scharfen  Punkt»  oder 
eine  scharfe,  aber  dünne  Linie»  z.  B.  einen  feinen  schwarzen 
Faden,  welcher  senkrecht  auf  der  Visirebene  steht»  fixiren» 
und  man  bewegt  vor  oder  hinter  dem  fixirten  Punkt  eine 
feine  Nadel  hin  und  her»  so  erscheint  sie  im  Doppdbilde 
and  zwar  ist  das  Doppelbild  um  so  divergenter»  je  weiter 
sich  die  Nadel  vom  fixirten  Punkt»  beziehungß weise  Tora 
Horopter  entfernt»  und  um  so  weniger  divergent,  je  näher 
sich  die  Nadel  dem  Horopter  befindet»  wie  diefs  allgemein 
bekannt  ist.  Bewegt  man  die  Nadel  so,  dafs  sie»  immerhin 
senkrecht  auf  der  Visirebene»  auf  der  Axe  des  einen  Auges 
bleibt»  so  fällt  auch  der  eine  Theil  des  Doppelbildes  mit 
dem  fixirten  Faden  zusammen»  der  andere  aber  fällt  dane- 
ben. Nun  kann  man  die  Nadel  dem  fixirten  Faden  so  nä- 
hern» dafs  man  eben  noch»  oder  eben  nicht  mehr  ein  Dop- 
pelbild wahrzunehmen  im  Stande  ist  und  aus  der  Entfernung 
des  Auges  und  der  Nadel  vom  fixirten  Faden  den  Winkel» 
unter  welchem  das  Doppelbild  erscheint»  und  daraus  die  Ent- 
fernung der  beiden  Retinapunkte  berechnen»  welche  noch 
die  Empfindung  eines  Doppelbildes  hervorrufen  können. 

Es  ist  hiebe!  klar»  dafs  man  die  Nadel  eben  so  gut 
an  einer  andern  Stelle  beobachten  könnte»  als  gerade  auf 
der  Augenaxe,  und  die  Beobachtung  mtifste  dasselbe  erge- 
ben. Immerhin  aber  sind»  wie  schon  die  anatomische  An. 
Ordnung  der  Netzhauttheile  erwarten  läfst,  und  wie  zahl- 
reiche Beobachtungen  ergeben,  die  Doppelbilder  genau  am 
Pole  des  Auges  am  deutlidisten  wahrzunehmen,  und  da  es 
sich  gerade  darum  handelt,  mit  möglichster  Genauigkeit  den 
Grad  der  Empfindlichkeit  für  Doppelbilder  zu  bestimmen» 
so  mufs  ich  auch  solche  Doppelbilder  wählen»  welche  auf 
möglichst  empfindlichen  Stellen  der  beiden  Netzhäute  her- 
vorgebracht werden. 

Die  beiden  Augen  Ä  und  B  richten  sich  bei  aufrechter 
Haltimg  des  Kopfes  auf  einen  scharfen  Strich»  der  in  C  die 
Visirebene»  senkrecht  durchschneidet^  wobei  angenommen 
wird,  C  sei  von  Ä  und  B  gleich  weit  entfernt.  Auf  der 
Axe  B  0»  deren  Länge  300  Millimeter  beträgt,  befindet  sich 
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die  Nadel  1  MiUiineter  von  C  entfernt,  dem  Auge  näher 
in  D.  Bei  dieser  Stellung  der  zu  beobachtenden  Gegen- 
stände war  es  mir  noch  möglich  ein  Doppelbild  wahrzu- 
nehmen. Das  eine  der  beiden  Bilder  deckt  den  Strich.  — 
Die  Entfernung  der  beiden  Augenmittelpunkte  für  mein 
Augenpaar  beträgt,  wie  ich  in  den  Verhandl.  der  Naturf. 
Gesellsch.  in  Basel.  I.  1.  142,  nachgewiesen  habe,  64,55 
Millimeter.  Aus  diesen  GrÖfsen  läfst  sich  nun  berechnen, 
dafs  die  beiden  Punkte,  welche  noch  die  Wahrnehmung 
eines  Doppeibildes  gestatten  und  von  denen  natürlich  )ede 
einem  Auge  angehört,  um  einen  Winkel  von  einander  ab- 
stehen, der  nicht  gröfser  als  2^  Minuten  ist» 

Setzt  man  nun  mit  Panum  den  Abstand  der  vereinigt 
gedachten  Knotenpunkte  des  Auges  von  der  Retina  gleich 
12  Millimeter,  so  ergiebt  sich  als  Entfernung  der  beiden 
Punkte  0,00873  Millimeter! 

Die  so  geringe  Entfernung  ist  aber,  meiner  Ansicht  nach, 
noch  kein  Grenzwerth.  Vielleicht  vermöchte  das  Auge  seine 
Empfindlichkeit  noch  einigermafsen  zu  üben.  Die  beobach- 
teten Gegenstände  selbst  sind  nicht  so  dünn,  dafs  nicht  sie 
selbst  auf  der  Retina  eine  bestimmte  Breite  einnähmen. 

Die  feine  Nadel,  deren  ich  mich  bediente,  mifst  gegen 
die  Spitze  bin  wohl  0,1  Millimeter,  der  feine  Strich  wohl 
0,067  Millimeter  im  Durchmesser  Breite;  dieselben  nehmen 
daher  selbst  schon  Sehwinkel  von  45  Sekunden  und  von 
1  Minute  ein  oder  auf  der  Retina  eine  Breite  von  0,00262 
und  0,00349  Millimeter;  als  Zwischenraum  zwischen  den 
beiden  Doppelbildern  erhielte  man  sonach: 

0,00873 -(?=5*?5^±«^5«?l»)  =  0.00567  Millimeter. 

Es  ist  also  mein  Augenpaar  im  Stande,  dann  noch  ein 
Doppelbild  wahrzunehmen,  wenn  der  Winkelabstaud  der 
beiden  Retinapunkte  etwa  1  Minute,  der  absoluten  GröCse 
nach  0,00567  Millimeter  beträgt.  Wer  sich  im  Sehen  von 
Doppelbildern  üben  will,  der  wird  es  ganz  gewifs  noch 
weiter  bringen;  denn  ich  selbst  habe,  wie  gesagt,  bei  der 
angegebenen  Entfernung  noch  nicht -die  Empfindung,    die 
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Greiize  erreicht  zu  haben.  Aber  gesetzt  auch,  die  Grenze 
wftre  erreicht,  ßo  btttte  der  Empfindungskreis  des  eiuen  Au- 
gesy  welcher' einem  Punkt  des  andern  Auges  entspricht,  ei- 
nen  nur  sehr  kleinen  Durchmesser,  bei  welchem  jedenfalls 
▼ou  15  Zapfen  keine  Rede  ist. 

Wenn  ich  nun  mit  Hülfe  des  Stereoskopes  zwei  Bilder, 
z.  B.  parallele  Linien,  welche  einen  etwas  verschiedenen  Ab- 
stand haben  und  zwar  einen  so  grofsen,  dafs  die  Sehwinkel- 
differenz nur  1  Minute  beträgt,  betrachte,  so  sehe  ich  die  Li- 
nien immer  combinirt.  Daraus  folgt  nun  mit  Bestimmtheit, 
dafs  der  Punkt  a  des  einen  Auges  mit  dem  Punkt  b  des  an- 
dern, bald  die  Empfindung  des  Doppelbildes,  bald  die  eines 
einfachen  einleiten  kann.  Man  kann  die  beiden  Augen  in  sol- 
che Verhältnisse  bringen,  dafs  die  Empfindlichkeit  für  Dop- 
pelbilder eine  sehr  hohe  ist,  dafs  das  Augenjpaor  eine  Schärfe 
in  der  Wahrnehmung  der  Doppelbilder  besitzt,  ähnlich 
oder  gleich  der,  welche  einem  Auge  allein  im  Unterschei- 
den zweier  naher  Punkte  zukommt;  oder  auch  in  solche 
Verhältnisse,  bei  welchen  sehr  differente  Punkte  einfach 
empfinden.  Sind  nun  beide  einander  entgegengesetzte 
Wahrnehmungen  einfache  Nerventhätigkeit?  Oder  tritt  nicht 
bei  der  Wahrnehmung  der  Einzelbilder  trotz  der  Affection 
differenter  Stellen  ein  neues  nicht  in  dem  Sehapparate  lie- 
gendes Moment  hinzu?  Werden  diese  verschiedenen  Em- 
pfindungsweisen einfacher  und  ungezwungener  erklärt  durch 
die  Annahme,  dafs  beide  Möglichkeiten  im  Sehapparate  selbst 
sidi  befinden,  oder  dadurch,  dafs  man  sich  nach  einem  aü- 
fserhalb  desselben  liegenden  Erklärungsgrunde  umsieht?  — 
Die  Verschmelzung  der  Eindrücke  differenter  Netzhautstellen 
beruht  auf  einer  geistigen  Thäügkeit 

Die  Versuche,  welche  ich  zur  Bestätigung  dieser  That- 
sache  angestellt  habe,  sind  von  der  einfachsten  Art  und 
von  Jedem  leicht  zu  wiederholen.  Zwar  ziehe  ich  im  All- 
gemeinen vor,  binoculare  Versuche  ohne  irgend  welche 
andere  Vorrichtung  zu  machen;  indessen,  da  sie  sich  an 
diePanum's  anschliefsen  und  diese  mit  einer  stereoskopi- 
schen Vorrichtung  gemacht  sind,  so  bediente  auch  ich  mich 
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des  gewdbulicheo  Linsenst^eoskopes.  (Ich  kami  hielHä 
uicht  umbioy  den  Wansch  aoszasprecheDy  daCs,  bei  der  Pu- 
blikation stereoskopiscber  ZeicbnungeD,  die  beiden  Figuren 
möchten  in  etwas  geringerem  Abstand  gezeichnet  werden, 
als  die  Entfernung  der  beiden  Augen  beträgt,  indem  da- 
durch die  Beobachtung  mit  dehi  Stereoskop  nicht  wesent- 
lich erschwert,  die  Beobachtung  ohne  Stereoskop  aber  we^ 
sentlich  erleichtert  wird)  —  Ich  theile  einige  der  angestellten 
Versuche  mit: 

1.  Ich  zeichne  zwei  parallele  Linien,  die  für  das  linke 
Auge  einen  Abstand  von  3,  ffir  das  rechte  ein^i  Abstand 
von  4  Millimeter  haben.  Bei  der  Combination  sehe  ich 
entweder: 

a)  beide  Bilder  zusammeniallen,  natürlich  nicht  in  der* 
selben  Entfernung  vom  Auge  oder  bei  aufmerksamer  Be* 
obachtuog: 

b)  erscheinen  3  Linien,  dieses  jedoch  selten  wenn  beide 
Linien  schwarz  und  gleich  stark  gezeichnet  sind. 

2.  Eine  der  4  Linien  wird  nun  roth  gezeichnet  Da 
treten  immer  oder  beinahe  immer  3  Linien  auf,  und  zwar 
eine  rothe  und  schwarze  in  unmittelbarer  Nähe  und  in 
gröfserer  Entfernung  davon  eine  schwarze. 

3.  Ich  zeidine  für  das  linke  Auge  einen  Kreis,  dessen 
Radius  12  Millimeter  nifst,  einen  zweiten  für  das  rechte 
Auge  mit  einem  Radius  von  13  Millimeter,  beide  schwarz, 
—  Fixire  ich  nun  den  Mittelpunkt,  so  combiniren  sich  beide 
Kreise,  fixire  ich  einen  Punkt,  wo  der  horizontale  Durch- 
messer den  Kreis  durchsehnridet,  so  erscheint  mir  der  Theil 
des  Kreises,  welcher  diametral  ^itgegengesetzt  ist ,  doppelt, 
also  selbst  auf  einem  seitlichen  Theä  des  Gesichtsfeldes. 

4.  Ist  aber  der  gröfsere  Kreis  roth,  und  ich  fixire  den 
Mittelpunkt,  so  sehe  ich  einen  von  rothem  Rand  umsäumten 
schwarzen  Kreis.  Und  noch  deutlicher  doppelt  erscheint 
ein  Theil  des  combiuirten  Bildes,  wenn  ich  den  Endpunkt 
des  horizontalen  Diameters  fixire. 

5.  Ziehe  ich  einen  Kreisbogen,  dessen  Radius  64  Mil* 
limetcr,  einen  andern,  dessen  Radius  55  Millimeter  und 
deren  Sehneu  43  Millimeter  lang  sind,  so  werden  sie,  wenn 
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beide  schwarz  andy  ToUkominen  combioirt,  nicht  mehr,  wenn 
der  eine  davon  roth  gezeichnet  ist.  —  Erhält  jeder  der  bei- 
den Bogen  seine  Sehne,  so  sehe  ich  bald  die  Sehne,  bald 
den  Bogen,  )e  nach  dem  fixirten  Punkt. 

6.  Zwei  gerade  Linien,  von  welchen  die  eine  für  das 
rechte,  die  andere  für  das  linke  Auge  gezeichnet  ist,  wei< 
eben  von  *der  Senkrechten  zur  Visirebene  jede  um  3?°,  die 
eine  rechts,  die  andere  links  ab.  Sind  beide  schwarz,  so 
lassen  sie  sich  zur  Noth  combiniren,  ist  eine  davon  roth,  so 
lassen  sie  sich  nicht  mehr  combiniren. 

7.  Wenn  ich  die  Projectionen  einer  stark  abgestumpf- 
ten Pyramide  so  zeichne,  dafs  den  schwarzen  Protections- 
linien  der  einen,  rothe  in  den  andern  und  umgekehrt  ent- 
sprechen, so  erscheint  die  Grundfläche  mit  doppelten  Seiten 
(senkrecht  zur  Visirebene)  wenn  die  Abstumpfungsfläche 
einfach  gesehen  wird,  und  letztere  doppelt,  wenn  die  Grund- 
fläche einfach  gesehen  wird. 

8.  Hieran  reiht  sich  eine  anders  gedeutete  und  zur 
Erklärung  den  Glanzerscheinungen  von  Dove  ^)  mitgetbeilte 
Beobaditung.  Statt  nämlich  in  der  oben  angegebenen  Weise 
die  Linien  verschiedenfarbig  zu  sehen,  kann  man  sich  mit 
Erfolg  auch  farbiger  Gläser  bedienen.  Bevor  das  Stereos- 
kop Salonspielzeug  war  und  die  Photographien,  welche  al- 
lerdings aufserordentliche  Illusion  hervorzubringen  vermögen, 
verbreitet  waren,  bediente  man  sich  fast  ausschliefslich  wei- 
fser  Zeichnungen  auf  schwarzem  Grunde.  Betrachtet  man 
das  rechte  Bild  einer  solchen  durch  ein  blaues,  das  linke 
durch  ein  rothes  Glas,  so  wird  nicht  ein  mit  violetten  Li- 
nien begrenztes  Sämmelbild  gesehen,  sondern  die  rothen 
und  blauen  Linien  liegen  nebeneinander,  auch  bei  solchen 
Figuren,  bei  welchen  ohne  Anwendung  farbiger  Gläser  nur 
ein  Relief  mit  einfacher  Linie  erscheint.  Wer  nie  geglaubt 
hat,  dafs  er  eigentlich  zwei  verschiedene  Bilder  combinire, 
der  wird  sich  der  Verschiedenheit  auf  diesem  Wege  bewufst 
Wird  aber  nun  eine  einfache  wcifse  Linie  auf  schwarzem 
Grunde  in  dieser  Weise  betrachtet,  so  erscheint  sie  nicht 

I)  Po  gg.  Ann.  B.  33,  S.  169  ff. 
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etwa  als  aus  zwei  oebeneinander  liegenden  Linien  zusam- 
mengesetzt, sooderu  mau  sieht  die  Linie,  wenn  die  Farben 
sehr  verschieden  sind,  bald  in  der  einen,  bald  in  der  an- 
dern, indem  eine  Farbe  die  andere  in  der  Richtung  der 
Linie  verdrängt. 

Aus  allen  beschriebenen  Versuchen  geht  nun  unzwei- 
deutig hervor,  da{s  verschiedene  Färbung  der  Lhiien,  we- 
sentlich dazu  beiträgt,  das  wirkliche  Vorhandensejn  der 
Doppelbilder  deutlich  zu  machen,  in  zahlreichen  Fällen,  wo 
gleichfarbige  Linien  zu  einem  einfachen  Bilde  verschmelzen 
können.  Sollten  diese  Versuche  mit  Panum's  Annahme 
vereinigt  werden,  so  mtifste  ferner  angenommen  werden, 
dafs  die  Empfindungskreise  für  blos  räumlich  verschiedene, 
der  Farbe  nach  aber  gleiche  Eindrücke  gröfser  seyen,  als 
für  Eindrücke,  welche  sowohl  räumlich  als  qualitativ  ver- 
schieden sind. 

Allein  nicht  in  Uebereinstimmung  damit  zu  bringen  ist 
die  Thatsache,  die  weder  mir  allein,  noch  mir  zuerst  auf- 
gefallen ist,  die  mir  aber  bei  allen  und  jeden  binnculareu 
Versuchen  folgt,  dafs  es  ganz  in  meiner  Willkühr  steht, 
lineare  Figuren  unter  dem  Stereoskop  zu  combiniren ,  oder 
als  Doppelbilder  zu  sehen.  Selbst  bei  vortrefflichen  Pho- 
tographien, bei  welchen  die  meisten  Beobachter  kaum  Dop- 
pelbilder wahrnehmen,  sehe  ich  oft  beim  Fixiren  entfern- 
ter Gegenstände  die  nähern  doppelt  und  ebenso  umgekehrt. 
Dazu  habe  ich  aber  meinem  Sehapparat  keine  Gewalt  an- 
gethan,  sondern  i^  habe  ihn  in  einer  Richtung,  welche 
der  des  täglichen  Lebens  genau  entgegengesetzt  ist,  geübt. 
Durch  diese  Uebung  habe  ich  zwar  nicht  .das  Körpersehen 
verlernt,  da  es  noch  mit  vielen  andern  Verhältnissen  zu- 
sammenhängt, allein  sie  befähigt  mich,  mich  von  einer  Ge- 
wohnheit loszusagen,  die  begreiflicher  Weise  den  meisten 
Menschen  so  sehr  eingewurzelt  ist,  dafs  Panum  sie  selbst 
für  angeboren  hält.  Was  ich  mir  aber  durch  Uebung  und 
sorgfältige  Beobachtung  abgewöhnen  kann,  das  darf  ich 
auch  als  durch  Eingewöhnung  erworben  betrachten.  Einer 
angebornen  Nervenfunction  kann  ich  mich  nicht  entäufsern. 
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Umgekehrt  aber  ist  es  namentlich  fOr  scharfsichtige  Au^ 
gen  anfangs  nicht  möglich  oder  schwer,  im  Stereoskop  li- 
neale  Figuren  zu  combiniren  und  die  dritte  Dimension  wahr- 
zunehmen; es  gelingt  erst  nach  einigen  Versuchen.  Auch 
bleibt  dann  nicht  selten  eine  eigenthümliche  Anstrengung 
beim  Stereoskopiren  übrig.  Die  Wahrnehmung  der  Dif- 
ferenz, nicht  correspondirender  Netzhauteindrücke,  ist  die 
ursprüngliche,  die  Combination  derselben  aber  die  secun- 
dSre  Erscheinung. 

Wenn  man  nun  dem  Ausdruck,  dafs  ein  Empfindungs* 
kreis  des  einen  Auges  mit  einem  Punkt  des  andern  eine 
einfache  Empfindung  vermitteln  könne,  eine  andere  Bedeu- 
tung geben  soll,  als  die,  dafs  ein  in  gewöhnlicher  und  na- 
türlicher Weise  erzogenes  Auge  beim  Stereoskopiren  die 
Doppelbilder  erst  wahrnehme,  wenn  sie  eine  gewisse  Di- 
vergenz erreicht  haben,  so  stimmt  er  nicht  mit  zahlreichen 
Erfahrungen.  Hat  er  aber  nur  diese  Bedeutung,  so  ist  die 
Wahrnehmung  der  Tiefendimension  als  auf  einem  physi- 
schen Acte  beruhend,  für  die  Physiologie  nicht  erobert. 
Wie  nun  die  Wahrnehmung  der  dritten  Dimension  ent- 
steht, kann  ich  wohl  übergehen,  da  es  von  Volk  mann 
besser  gesagt  worden  ist,  als  ich  es  zu  sagen  vermöchte. 

Im  Zusammenhang  mit  dem  Gesagten  steht  folgender 
Versuch : 

9.  Ich  zeichne  die  Projectionen  einer  regelmäfsigen 
sechsseitigen  Pyramide  für  beide  Augen  und  ziehe  in  bei- 
den Projectionen  die  Durchmesser  des  Sechsecks,  alle  Li- 
nien gleich  stark,  so  dafs  keine  von  der  andern  ausgezeich- 
net ist.  Combinire  ich  diese  beiden  Bilder,  so  kann  ich 
zweierlei  Körperbilder  erhalten,  je  nachdem  ich  die  Augen- 
axen  sich  etwas  weiter  oder  näher  kreuzen  lasse.  Wer- 
den nämlich  die  Durchmesser  der  linken  Figur  mit  den  Sei- 
tenkanten der  rechten  vereinigt,  und  die  Seitenkanten  der 
linken  mit  dem  Durchmesser  der  rechten,  so  erscheint  nicht 
mehr  die  einfache  Pyramide,  welche  man  deshalb  erwarten 
sollte,  weil  man  deren  Projectionen  gezeichnet  hat,  sondern 
man  sieht  eine  Doppelpyramide,  d.  h.  eine  hohle  und  eine 
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erhMite  aber  demselben  Sechseck,  eine  Pyramide,  dereu 
Axe  scUefy  nicbt  reditmoklich  die  Bildebene  darchschnei- 
det,  und  der  Versach  gelingt  für  etwas  geübte  Angen  sehr 
leicht,  wenn  man  die- Spitze  der  Pyramide  nicht  zu  sehr 
vom  Mittelpunkte  des  Sechsecks  entfernt. 

Für  ganz  ungeübte  Augen  aber  gelingt  er  beinahe  un- 
fehlbar, wenn  man  irgend  zwei  Liniengrnppeny  also  z.  B. 
die  Durchmesser  der  linken  und  die  Kanten  der  anderen 
Figur,  durch  irgend  etwas  auszeichnet,  indem  man  sie  in 
anderer  Farbe,  oder  punktirt,  oder  in  anderer,  nicht  ein- 
mal sehr  verschiedener  Stärke  zeichnet.  Die  geringfü^g- 
sten  Unterschiede  in  den  geometrisch  absolut  gleichen  Pro- 
jectionen  können  sonach  bald  zur  Wahrnehmung  des  einen, 
bald  zur  Wahrnehmung  des  andern  Reliefs  Anlafs  geben. 
Liegen  der  Mittelpunkt  des  Sechseckes  und  die  Spitze  der 
Pyramide  weit  auseinauderi  so  kann  die  einfache  gerade 
Pyramide  gar  nicht  mehr  wahrgenommen  werden,  sondern 
es  erscheint  die  schiefe  Doppelpyramide. 

Basel  im  März  1861. 


VI.  Bemerkung  über  die  Bestimmung  des  FFerthes 
der  Scaleniheüe  in  magnetischen  Obser(?atorien ; 

von  Dr.  Lamont, 


I 


n  ma^etischen  Observatmien  stellt  man  sich  zunächst  die 
Aufgabe,  die  täglichen  Variationen  des  Erdmagnetismus  mit 
der  für  die  Theorie  erforderliehen  Genauigkeit  zu  bestim- 
men, was  eine  richtige  Kenntnils  des  Werthes  der  Scala- 
theile  Toraussetzt  Es  ist  meine  Absicht  in  diesem  Aufsatze 
versdiiedene  hierauf  bezügliche  Bestimmungsmethoden  an- 
zugeben, die  meines  Wissens  bisher  nicht  benutzt  worden 
«nd^  und  die  in  der  Praxis  von  wesentlichem  Vortheile 
seyn  dürftem. 
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Die  regelrnftCBigen  V«riatioiieii  geben  in  uDBeren  Gegen- 
den nicht  über  16  Minuten  in  der  Declination,  22  Zehn- 
tauBendstel  in  der  Horizontal -Intensität  und  4  Minuten  in 
der  Ittclination  hinaus.  Wer  einerseits  Grelegenheit  gehabt 
hat,  die  verschiedenen  Umstinde,  welche  den  Stand  einer 
Nadel  unsicher  madien,  durch  eigene  Versuche  kennen  zu 
lernen  y  andererseits  die  Unt^suchungen  näher  betrachtet 
denen  die  Beobaditungen  zur  Grundlage  dienen  sollen, 
wird  kaum  hoffen  oder  es  nöthig  finden,  die  eben  erwähn- 
ten Gröfsen  genauer  als  auf  den  tausendsten  Theil  zu  be- 
stiBmaen,  und  selbst  diese  Gränze  kann  bei  der  Inclina- 
tion  füglieh  auf  die  Hälfte  herabgesetzt  werden. 

Demnadi  hätte  man  den  Werth  eines  Theilstridies  bei 
der  Dedination  und  Intensität  auf  titW»  ^^i  ^^r  Inclination 
^iif  rvtf  genau  zu  bestimmen,  und  es  wäre  anzugeben  in 
wiefern  und  durch  welche  Mittel  dieser  Forderung  gentigt 
werden  könne.  Um  Weitläufigkeit  zu  vermeiden,  will  idi 
das  Vorzutragende  auf  ein  specielles  System  von  magneti- 
schen Instrumente  beziehen  und  zwar  auf  das  System,  wel- 
ches zuerst  im  hiesigen  Observatorium  gebraucht  worden 
irt,  und  später  auch  anderwärts  Nachahmung  gefunden  hat. 

Die  horizontale  Protection  der  Aufstellung  zeigt  Fig.  18 
Taf.  VI.  Ä  ist  eine  messingene  Säule,  woran  die  Fem* 
rühre  und  Scalen  befestigt  sind.  D  ist  das  Declinations- 
In^rument,  H  das  Horizontal -Intensitäts- Instrument,  J  das 
Inclinations -Instrument:  sämmtliche  Instrumente  sind  mit 
genau  gleichen  an  einfachen  Coconfäden  aufgehängten  Na- 
deln von  etwas  weniger  als  3  Zoll  Länge  versehen,  und 
zwar  wird  die  Intensitäts-Nadel  durch  einen  Deflector  ab 
um  ungefähr  55°,  die  Inclinations -Nadel  durch,  zwei  ver- 
Ucale  Eisenstäbe  c  und  d  ungefähr  um  30°  vom  Meridian 
abgelenkt  gebalten;  AD  ist  die  Ricl^ung  des  magnetischen 
Meridians.      .   . 

Zunächst  hängen  die  Werthe  der  Theiistriche'von  der 
Entfernung  zwischen  der  Scala  und  dem  Magnetspiegel  ab, 
und  wenn  die  Entfernung  (wie  bei  den  Instrumenten  des 
MöDchener  Observatoriums)  zu  9  Fufs  angenommen  wird» 
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80  beträgt  ^Vtrir  hiervon  1,3  Linien,  eine  Gr^be,  welche 
ohne  Sehwierigkeit  bestimmt  werden  kann.  Für  die  De- 
clination  ergiebt  sich  der  Werth  eines  Theilstriches  aus  der 
Entfernung  allein;  bei  der  Intensität  dagegen  mufs  man  zu- 
gleich den  Ablenkungswinkel  und  zwar  bis  auf  l',6  genau 
ermitteln,  wozu  verschiedene  Methoden  angewendet  wer- 
den können.  Eine  Bestimmung  geben  die  Entfernungen 
ADf  AH,  DB  unter  der  Voraussetzung,  dafs  der  Unter- 
schied der  CoIIimation  für  die  beiden  Nadeln  bekannt  sey, 
und  zwar  müfsten  diese  Entfernungen  auf  ^  Linie  genau 
gemessen  werden.  Den  Unterschied  der  GoUimation  er- 
hält man  sehr  genau  dadurch,  dafs  man  das  Inteusitäts-In- 
strument  an  die  Stelle  des  Declinations- Instruments  bringt 
und  die  Scala  abliest 

Ein  weiteres  Mittel  den  Ablenkungswinkel  zu  bestim- 
men besteht  darin,  einen  Hülfsmagnet  zuerst  in  n«  dann 
in  n* s*  (in  gleichen  Entfernungen  von  D  und  H)  hinzule- 
gen und  die  Gröfsen  zu  beobachten,  um  welche  die  De- 
clinations -Nadel  und  die  Intensitäts- Nadel  durch  den  Hülfs- 
magnet abgelenkt  werden.  Bekanntlich  ist  der  Quotient 
jener  Gröfsen  der  Cosinus  des  Winkels,  welchen  die  In-^ 
tensitäts -Nadel  mit  dem  Meridian  macht.  Beträgt  die  Ab- 
lenkung der  Intensitäts- Nadel  70  Minuten,  so  mufs  diese 
Gröfse  auf  0',05,  und  die  Ablenkung  der  Declination  auf 
0',03  genau  bestimmt  werden,  was  wohl  nur  durch  mehr- 
fach wiederholte  Versuche  zu  erreichen  ist. 

Weit  leichter  gelangt  man  zum  Ziele,  wenn  man  das 
In  tensitäts -Instrument  auf  den  magnetischen  Theodoliten 
aufsetzt  und  die  vom  Deflector  hervorgebrachte  Ablenkung 
direct  mifst.  Hierzu  ist  blofs  nöthig  auf  die  Mitte  der  Theo- 
doliten-Alhidade  einen  kleinen  hölzernen  Klotz  aufzuschrau- 
ben, und  daran  das  Tbeodoliten-Fernrohr  in  solcher  Weise 
zu  befestigen,  dafs  es  dem  Spiegel  des  Intensitäts- Instru- 
ments gegenüber  zu  stehen  kommt ' ). 

1)  Diese  Methode  bat  Kogieich  den  grofMii  Vortheil,  dafs  man  dabei  die 
Torsion  des  Suspensationsfadens  bestimmen  und  aufheben  kann.  Die 
Torsion  äufsert  sich  dadurch,  dafs  die  Ablenkungen  ostlich  und  westlich 
verschieden  ausfallen  (Handbuch  des  Erdmagnetismus  S.  11&). 


609 

Auch  dadurch  kann  der  Ablenkungswinkel  bestimmt 
werden,  dais  man  die  Messing- Säule  -4,  an  welcher  die 
Fernröhre  festgeschraubt  sind,  abnimmt  und  mit  einem 
Theodoliten  oder  Sextanten  den  Winkel  mifst,  welchen  die 
Fernröhre  miteinander  machen.  Der  CoUimations  -  Unter- 
schied der  Declinations-  und  Intensitäts  -  Nadel  mufs  hin- 
zugefügt werden. 

Bei  dem  IncIinationsJnstrument  ist  zunächst  der  Werth 
des  Inductions -  Coefficienten  a  zu  bestimmen,  was  durch 
zwei  Ablenkungen  geschieht^).  Es  hat  keine  Schwierigkeit 
die  Ablenkungen  so  einzurichten,  dafs  die  kleinere  davon 
über  40  Minuten  betrage,  und  es  reicht  demnach  hin,  wenn 
diese  Gröfse  auf  Zehutelmiuuten  genau  ist» 

Weiter  ist  es  nöthig,  den  Ablenkungswinkel  zu  bestim- 
men, und  in  dieser  Hinsicht  gilt  dasselbe,  was  oben  rück- 
sichtlich  der  analogen  Gröfse  bei  der  Intensität  gesagt  wor- 
den ist. 

Bei  den  bisher  angegebenen  Regeln  wird  vorausgesetzt, 
dafs  die  magnetischen  Instrumente  in  einem  freien  Locale 
aufgestellt  sejen.  Nicht  selten  kommt  es  aber  vor,  dafs  die 
Umstände  eine  solche  Aufstellung  nicht  gestatten,  oder  dafs 
man  wenigstens  nicht  sicher  ist,  ob  ein  Local-Einflufs  vor- 
handen sej^).  Es  soll  nun  angegeben  werden,  wie  in  ei. 
nem  solchen  Falle  der  Werth  der  Theilstriche  richtig  be- 
stimmt werden  kann. 

Was  die  Declinatiou  betrifft,  so  giebt  es  ein  sehr  ein- 
faches Mittel  das  Gesammt-Resultat  aller  störenden  Einflüsse 

1)  Die  Methode  findet  man  entwickelt  in  meinem  Handbuche  des  Erd- 
magnetismus S.  216  und  264,  dann  in  diesen  Annalen  Bd.  CIX,  S.  79, 
-wo  anstatt  a  die  Bezeichnung  4  VX"  gebraucht  wird. 

2)  Die  magnetischen  Instrumente,  womit  an  der  hiesigen  Sternwarte  die 
taglichen  Variationen  beobachtet  werden,  sind  im  Jahre  1846  südwest- 
lich neben  dem  Gebäude  aufgestellt  worden;  später  wurde  ein  Theil  des 
Gebäudes  mit  Eisen  gedeckt,  was  eine  Untersuchung  des  Local- Ein- 
flusses nothwendig  machte.  DieTs  gab  Veranlassung  die  hier  angegebe- 
nen Methoden  zu  entwickeln  und  practisch  anzuwenden.  Die  Mitthei- 
theilung  derselben  dürfte  kaum  überflüssig  erscheinen,  da  auch  ander- 
wärts Anstalten  bestehen,  wo  ein  Local-Einflufs  zu  vermuthen  ist. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  CXII.  39 
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KU  messen.  Man  braucht  nur  einen  sehr  schwachen  De- 
flector'),  der  eine  AblenkuDg  von  30  bis  40  Mioiiien  hervor* 
bringt,  zuerst  auf  das  DeGlinations-Instraoient  im  magne- 
tischen Observatorinm,  dann  auf  den  magnetischen  Theo- 
doliten im  Freien  aufzulegen  und  die  GrOfse  der  Ablen- 
kungen h  (in  Theilstrichen  des  Declinations- Instruments), 
h  in  Minuten  zu  messen,  so  hat  man  den  Werth  eines 
Theilstriches 

—  *!. 

—  h  • 

Da  beide  Messungen  mit  sehr  grofser  Präcision  ausge- 
führt werden  können,  so  läfst  die  Methode  nichts  zu  wün- 
schen übrig,  und  das  Resultat  umfafst  nicht  blofs  alle  Local- 
Einflüsse,  sondern  auch  die  Torsion  des  Aufhänguugsfa- 
dens,  die  Abweichung  der  Plangläser  und  des  Spiegels  von 
den  durch  die  Theorie  geforderten  Bedingungen,  und  die 
Anziehung  des  Gehäuses,  wenn  dasselbe  nicht  vollkommen 
eisenfrei  wäre. 

Einen  eb^n  so  günstigen  Erfolg  erlangt  man  bei  dem 
Intensitäts  -  Instrument  auf  folgendem  Wege.  Man  denke 
sich  die  Wirkung  des  zum  Intensitäts- Instrumente  gehöri- 
gen Deflectors  und  sämmtlicher  Local- Einflüsse  zu  einer 
einzigen  Resultante  P  vereinigt,  welche  mit  dem  magneti- 
schen Meridian  den  Winkel  %/)  macht,  und  es  sey  die  Ho- 
rizontal-Intensität  =^X,  der  Ablenkungswinkel  =9)»  so 
hat  man  für  die  La^^e  des  Gleichgewichtes 

1)  Das  Wort  »Deflector«  ist  meines  Wissens  Euerst  von  Sabine  ge- 
braucht MTorden,  um  einen  Magnet  t,n  beceichnen,  der  in  eine  bestimmte 
Lage  gebracht  wird,  um  eine  freie  Nadel  abanlenken.  Ich  habe  dem 
Worte  einen  anderen  Sinn  beigelegt  (siehe  Magnetische  Untersuchungen 
im  .sudwestlichen  Europa,  $.41),  und  verstehe  darunter  eine  hdixeme 
Schiene,  woran  zwei  Magnete  befestigt  sind  und  die,  wenn  eine  Ab- 
lenkung henrorgebracht  werden  soll,  so  aufgelegt  wird,  dafs  die  Mag- 
nete symmetrisch  beiderseits  von  der  freien  Nadel  eu  stehen  kommen.  Es 
giebt  Deflectoren,  die  senkrecht  auf  der  Richtung  der  freien  Nadel,  und  wie- 
der andere,  die  parallel  mit  jener  Richtung  aufgelegt  werden;  bei  ersteren 
sind  die  Magnete  parallel  mit  der  Schiene,  bei  letEleren  senkrecht  dar- 
auf! Was  die  Lfinge  betrifft,  so  betragt  sie  bei  starken  Deflectoren 
18  bis  22  Zoll ,  bei  schwachen  Deflectoren  3  bis  5  Fufs. 
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Xfiinqp  =  P8in(i^  — y)      ....     (1). 

Senkrecht  auf  der  Richtang  der  Nadel  und  in  einer 
bestimmten  Entfernung  davon  lege  man  nun  einen  Hülft- 
Magnet  «'»'  hin  '),  welcher  eine  Ablenkung  h  hervorbringt, 
8o  geht  diese  Gleichung  in  folgende  tiber 

X8in(9)+A)=:P8in(t/;  — gp  — A)H-;i     .     .     (2), 

wo  fjt  das  Drehungsmoment  des  Hülfsmagnets  n's'  bezeich- 
net. Wenn  derselbe  Hülfsmagnet  in  gleicher  Entfernung 
von  der  Declinations- Nadel  in  n«  hingelegt ,  eine  Ablen- 
kung h!  hervorbringt,  so  hat  man 

/M  =  XsinA'       .......    (3) 

und  da  h'  und  h  sehr  kleine  Winkel  sind,  so  geben  die 
Gleichungen  (1),  (2),  (3) 

Nehmen  wir  an,  dafs  einer  Aenderung  SX  der  Hori- 
zontal-Intensität,  eine  Aenderung  S(p  der  Ablenkung  ent- 
spreche, so  hat  man  aus  (1)  analog  mit  (2) 

(X  +  SX)  8iJi(q)+8(p)  =  Psin  (i/;  —  qp—  Sq)) 

oder  wenn  hiervon  (1)  abgezogen  wird 

^X__^        Xcos<p-HPcos(i^  —  ^)  ^ 

X    "^  XsiIKjp  ^ 

und  mit  Zuziehung  von  (4) 

^=p  =  — ; Sw  ....        (5) 

X  Ä  »in  qp        '  ^   ^ 

Es  ist  hiebei  vorausgesetzt,  dafs  der  magnetische  Me- 
ridian unverändert  bleibe.  Bewegt  sich  der  magnetische 
Meridian  um  8'q)  gegen  Osten  (so  dafs  8'q>  in  demselben 
Sinne  gezählt  wird  wie  oben  Sq))y  so  geht  die  Gleichung  (1), 
da  1/; — (p  unverändert  bleibt,  in  folgende  über 

1)  Za  dem  hier  angegebeoen  Zwecke  gebraucht  maD  gewöhnlich  einen 
Hülüimagnct:  es  ist  jedoch  wegen  der  Schwierigkeit,  welche  die  Mes- 
sung der  DistauK  darbietet,  hier  wie  in  allen  ähnlichen  Fällen  vortheil- 
hafter  einen  schwachen  Deflector  anzuwenden,  und  zwar  laMen  sich  so- 
wohl bei  der  Intensität  als  auch  bei  der  Inclination  blos  Deflectoren, 
die  parallel  mit  der  Richtung  der  Nadel  aufgelegt  werden,  gebrauchen. 

39* 
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und  zieht  man  hterTon  die  GleichuDg  (1)  ab,  so  ergiebl 
sich 

Die  ganze  Variation  der  Intensität  ist  demnach 

dX  ^  o)  h        c. 

-^  == .     ~  r-' —  ^V 

X  tgy  Asio  9      ' 

— -1(5' «,__*!_  5y)      .     .     (7), 

tg  9        '  Äcos  9     ^ 

Bei  der  vlnclination  ist  die  Bestimmung  des  Inductions- 
Coefficienten  a  ganz  unabhängig  von  dem  Local- Einflüsse, 
dagegen  mufs  in  der  Gleichung 

Xsinqp=il  +  JBF 

anstatt  A+BT  die  Gröfse  P(yj  —  q))  substituirt  werden, 
wenn  die  Resultante  des  permanenten  und  durch  Y  indu- 
cirten  Magnetismus  der  Eisenstäbe,  so  wie  sämmtlicher  sonst 
vorhandene  magnetischen  Einflüsse  *■ )  mit  P,  und  der  Win- 
kel, den  diese  Resultante  mit  dem  magnetischen  Meridian 
macht,  mit  \p  bezeichnet  wird;  nach  dieser  Substitution  hat 
man 

Xsinqp  =  Psin(i/; — <jp) (8) 

und  die  daraus  abgeleitete  Gleichung 

(X+8X)  sin  ((p+Sq>)  =  Ä  +  B  Y+  aS Y 
nimmt  folgende  Form  an: 

(X'+'äX)sin((p  +  Sg))  =  PB\n(ip  —  q)  —  d(p)+aSY  (9). 
Die  Differenz  der  Gleichungen  (8)  und  (9)  giebt 

1)  Im  obenerwähnten  Aufsatze  Bd.  GIX  dieser  Annalen  habe  ich  erwähnt, 
'  dafs  durch  den  Magnetismus,  den  die  Nadel  in  den  Eisenstäben  indn- 
cirt,  der  Werth  der  Theilstriche  geändert  wird.  Neuere  Versuche  ha- 
ben übereinstimmend  mit  theoretischen  Grundsätzen  gezeigt,  dafs  diels 
nur  dann  eintritt,  wenn  die  Dimension  der  Stäbe  parallel  mit  der 
Richtung  der  Nadel  beträchtlich  ist.  Bei  flachen  Stäben  von  2  bis  3  Li- 
nien Dicke  kommt,  wenn  die  schmale  Seite  gegen  die  Nadel  steht,  eine 
solche  Wirkung  nicht  vor.  Die  hier  betrachtete  Wirkung  findet  sich 
übrigens,  wenn  sie  vorhanden  ist,  in  den  oben  erwähnten  magnetischen 
Einflüssen  inbegriffen. 
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SXBinip  +  [XcoBfp+Pcos(^ — (p)']d^=zaST      (10). 

Null  hat  man,  wenn  die  Nadel  darch  einen  Hülfsmagnet 
n"  s'\  wie  oben  bei  der  Intensität  bereits  angegeben  worden 
ist,  abgelenkt  wird  und  die  Ablenkung  =A  ist, 

Xsin(y+Ä)=P8in(Y;  —  (p  —  h)+fi    .     .     (11)> 

wo  ft  das  vom  Hülfsmagnet  ausgetibte  Drehuugsmoment  be- 
deutet Femer  hat  man,  wenn  die  Declinations- Nadel 
durch  denselben  HülCsmagnet  in  der  Stellung  n«  um  den 
Winkel  h'  abgelenkt  wird 

Xsinh'znfA (12), 

oder  da  h  und  h*  kleine  Gröfsen  sind  durch  Combination 
von  (8),  (11),  (12) 

Xco8yH-Pcos(t/;  —  9>)=  -^x* 
Hiernach  nimmt  die  Gleichung  (10)  folgende  Form  an: 

äXsinqp-i-X  Y^qpssaJF, 

und  daraus  ergiebt  sich,  da  F=Xtgf,  und  JF=JXtgt 
+  X-4-  ist, 


öt=  — T—  oq>+^  f — sin«cosM     (13). 

Diefs  ist  blofs  derjenige  Theil  der  Inclinations-Ae'nde- 
rung,  welcher  von  der  Bewegung  der  Nadel  des  Inclina- 
tions- Instruments  und  von  der  Variation  der  Intensität  ab- 
hängt: bewegt  sich  der  magnetische  Meridian  in  demselben 
Sinne  wie  S(p  um  die  Gröfse  d'(p,  so  giebt  die  Glei- 
chung (9) 

Xsin(q)'-S^(p)=:Psin(tp — (f)  +  a8Y 

und  weiter  erhält  man  hieraus 

—  Xco8qp5'y=s  a5F      ....    (14) 
oder 

ö  t  = ^  d  op. 
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Die  gante  Variation  der  Indination  mrd  demBadi  seyn 

ai=  '^'^f  (j^  dip-S(p)  +  ^('-i^i^-siBicosi) 

(15). 

Auf  solche  Weise  erhält  man  den  Werth  von  8%  un- 
abhängig von  Local-Einflufs,  von  Torsion  und  von  der 
Aenderung  der  Directionskraft,  welche  eintreten  würde, 
wenn  die  Eisenstäbe  nicht  genau  in  der  auf  der  !Nadel 
senkrechten  Verticalebene  sich  befänden.  Dabei  hat  es  gar 
keine  Schwierigkeit  h  und  K  mit  der  erforderlichen  Ge- 
nauigkeit zu  bestimmen,  und  was  den  Winkel  qp  betrifft, 
so  reicht  es  hin,  aus  denselben,  wie  oben  schon  beztiglicA 
auf  die  Intensität  erwähnt  worden  ist,  aus  den  Entfernun- 
gen ADy  AJj  DJ  abzuleiten. 

Bei  der  Gleichung  (15)  läfst  sich  eine  Transformation 
einführen,  welche  bisweilen  von  Nutzen  seyn  kann.  Hät- 
ten die  Eisenstäbe  vollkommene  Inductionsfähigkeit,  so  würde 

der  Coefficient  von  -^  gleich  Null  werden,  und  man  hätte 

— —  sinfcost  =  0. 

a 

^    oder 

sin  CD 

a  ~  — f 

tg» 

was-  auch  aus  den  Grundgleichungen  (8)  und  (9)  abgelei- 
tet werden,  kann.  Hiernach  wird  man  bei  unvollkomme- 
ner Inductionsfähigkeit  den  Werth  von  a  durch 

sioqp 

darstellen  können,  wo  p  einen  von  der  Beschaffenheit  des 
Eisens  abhängigen  Bruch  darstellen  wird.  Setzt  man  die- 
sen Werth  in  der  Gleichung  (13)  ein,  so  ergiebt  sich 

dt  = (r 8 CD  —  8  w  )  4-  ^ir  ßiöicos«  — -. 

ptg(p     \Ac0s9     '  '  /  X  p 

Wenn  man  flache  Eisenschienen  von  ungefähr  9  Pari- 
ser Linien  Breite  und  4  Linien  Dicke,  wie  sie  im  Handel 
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▼orkoomieiiy  anwendet  und  «e  gebdrig  ausglüht ,  so  habe 
ich  gefunden ,  dafs  p  =  0,7828  wird ,  was  einigerma&en  ei- 
nen Anhaltspunkt  gewähren  mag,  da  wo  specielle  Bestim- 
mungen fehlen. 


VII.       Analyse    ohne    fVaage; 
von  F.  G.  Schaff gotsch* 


G 


enauer  würde  die  Ueberschrift  lauten:  »Reine  Maafsana- 
lyse  ohne  alle  Anwendung  der  Waage,  also  auch  ohne  be- 
kannten Gehalt  der  Maafsflüssigkeiten,  doch  mit  Berechnung 
nach  Gewichtsprocenten. « 

Die  Theilungseinheit  der  MeCsgefäfse  ist  willkürlich, 
braucht  auch  nicht  bekannt  zu  sejn. 

Die  Bedingungen  der  Möglichkeit  einer  solchen  Zerglie- 
derung augenfällig  darzulegen,  ist,  wie  ich,  um  nicht  ge- 
waltig mifsverstandeu  zu  werden,  ausdrücklich  bemerke, 
der  einzige  Zweck  meiner  Mittheilung. 

Grundbedingung  ist  die  maafsanalytische  Bestimmbarkeit 
sämmtlicher  Bestandtheile.  Das  Verhältnifs  eines  Theiles 
zum  Ganzen  läfst  sich  ja  immer  finden,  wenn  man  das  Ver- 
hältnifs aller  Theile  zu  einander  weifs,  ohne  gerade  ihre 
Gröfse  an  sich  zu  kennen. 

Erster  Fall.  Gegeben  ist  eine  Maafsflüssigkeit  von  gleich- 
artiger -Wirkung  auf  die  Bestandtheile.  Die  Anzahl  der  von 
jedem  vorhandenen  Mischungsgewichte  steht  in  geradem  Ver- 
hältnifs zu  dem  verbrauchten  Maafs  der  Flüssigkeit. 

Analyse  »U  Beispiel.  ' 

Die  näheren  Umstände  des  Verfahrens  sind,  obschon 
unwesentlich  für  das  Ergebnifs,  doch  zu  gröfserer  Anschau- 
lichkeit in  den  Anmerkungen  aufgeführt.  Dasselbe  gilt  von 
den  beiden  späteren  Analysen. 
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Gleiche  Gewichte  Chlorammonium  und  Chlornatrium') 
wurden  zusammen  in  Wasser  gelöst  und  von  der  Lösung 
zwei  genau  gleiche^)  Antheile  entnommen.  Einer  derselben 
wurde  eingedampft,  der  Rückstand  sehr  schwach  geglfiht 
und  wieder  gelöst^),  dann  jeder  Antheil  mit  ganz  wenig 
chromsaurem  Kali  versetzt  und  mit  Höllenstein^)  gemessen. 

Salmiak  und  Kochsalz  zusammen  verbrauchten  2640 
Maarstheile^),  dieses  allein  1267^),  mithin  jener  allein  1373 
Maafstheile.  Sonach  sind  gefunden  53,5  mal  1373  Gewichts- 
theile  Salmiak  auf  58,5  mal  1267  Gewichtstheile Kochsalz  oder 
50,22  Proc.  von  diesem  und  49,78  Proc.  von  jenem ;  dage- 
gen hätte  ich  von  jedem  50  Proc.  finden  sollen. 

Als  dritter  Bestandtheil  konnte  Chlorkalium  zugegen 
seyn  ohne  die  Zergliederung  unmöglich  zu  machen.  Dann 
waren  drei  Antheile  zu  entnehmen,  der  erste  ohne  Weiteres 
mit  Silber  zu  messen,  der  zweite  nach  Verjagung  des  Sal- 
miaks, der  dritte  nach  derselben  Behandlung,  Fällung  mit 
Platinchlorid,  Abdampfung  des  Filtrates,  Glühung  des  Rück- 
standes und  Auflösung  des  Cblornatriums. 

Eine  Legirung  von  Schwermetallen,  deren  Nitrate  sich 
mit  Salzsäure  in  neutrale  Chloride  verwandeln  lassen,  könnte 
man  in  Salpetersäure  lösen,  die  Chloride  darstellen  und 
scheiden,  ihr  Chlor  durch  Behandlung  mit  kohlensaurem 
Natron  auf  Natrium  tibertragen  und  endlich  die  einzelnen 
Chlornatriumantheile  mit  derselben  neutralen  Silberlösung 
und  chromsaurem  Kali  messen. 

Aus  einer  reinen  Legirung  von  Silber  mit  Kupfer  könnte 

1)  1,8  Grm.  von  jedem  io  etwa  200  CG.  W. 

%)  Zwischen  10  und  11  CG.  Es  leuchtet  ein,  dafs  beide  Antheile  nicht 
gleich,  sondern  nur  ihrem  VerhäUnifs  nach  bekannt  so  sein  braachleq. 

3)  In  etwa  10  GG.  W. 

4)  Ungefähr  1  Grm.  auf  50  GG.  W. 

5)  Hier,  wie  durchweg,  Hundertel  GG. 

6)  Zuerst  12,75  GG.  Silberlösung  verbraucht,  mit  starker  Ueberscfareitung 
der  Gränse  zwischen  Gelb  und  Roth.  Gelb  wiederhergestellt  durch  0,1  GG. 
Urlösung,  die  Gräqse  erreicht  mit  noch  0,2  GG*  Silberlösung,  abermals 
0,1  GG.  Urlösung  zugesetzt  und  die  Gränze  mit  noch  0,28  Silberlösung 
wieder  erreicht.     Somit  die  beiden  letzten  Zusätze  gleiohwerthig. 
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man  beide  Bestaodtheiie  metallisch  darstellen,  jeden  für  sich 
mit  überschüssigem  Eisencblorid  bebandeln  und  die  entstan- 
denen Eisencblorürmengen  mit  demselben  Chamäleon  messen, 
doch  weifs  ich  uichi  aas  Erfahrung,  ob  sich  Silber  mit  Ei- 
sencblorid leicht  vollständig  in  Chlorsilber  umsetzt. 

Zweiter  FalU  Gegeben  ist  mehr  als  eine  Maafsflüssig- 
keit.  Läfst  sich  der  eine  Bestandtheil  mit  irgend  einer,  der 
andere  mit  irgend  einer  zweiten  Flössigkeit  messen,  so  mufs 
durch  unmittelbare  öder  mittelbare  Vergieichung  gefunden 
werden,  wieviele  Maafstheile  der  einen  gleichwertig  sind 
mit  ein&n  Maafstheile  der  anderen.  Wenn  der  eine  Be- 
standtheil, z.  B.  durch  Salzsäure  abscheidbar  und  mefsbar, 
der  zweite  durch  Chamäleon  mefsbar  ist,  so  vergleicht  man 
letzteres  mit  einer  beliebigen  Kieesäurelösung,  diese  mit  ir- 
gend einer  Kalilauge  und  diese  endlich  mit  der  Salzsäure. 

Auch  in  diesem  Falle  kann  die  Gegenwart  eines  dritten 
Bestandtheils  zulässig  sein. 

Dritter  Fall  Geg^en  ist  gar  keine  Maafsflüssigkeit. 
Ein  Bestandtheil  wird  zum  Maafs  des  andern.  Die  Anzahl 
der  von  jedem  Bestandtheile  vorhandenen  Mischungsgewichte 
steht  in  umgekehrtem  Verhältnifs  zum  verbrauchten  Maafs 
je  zweier  Flüssigkeiten,  welche  im  Verlauf  der  Analyse  aus 
den  Bestandtheilen  ohne  Aenderung  ihres  ursprünglichen  Ge- 
wichtsverhältnisses hervorgegangen  sind. 

Ich  untersuchte  Silbermünzen  und  liefs  die  nie  fehlenden 
kleinen  Verunreinigungen  durch  Eisen,  Blei  n.  s.  w.  unbe- 
rücksichtigt, wodurch  eine  gewisse  Ungenauigkeit  entstehen 
mufste ;  denn  die  reine  Maafsanalyse  läfst  uns,  wie  sich  ganz 
von  selbst  versteht,  im  Stich  bei  irgend  erheblichem  Gehalt 
an  unbekannten  Stoffen. 

Analysen  als  Beispiele. 

Ein  nicht  abgenutztes  preufsisches  -^  Thalerstück  vom 
Jahre  1860  wurde  in  heifser  Salpetersäure  gelöst,  aus  1000 
Maafstheilen  der  stark  ')  verdünnten  Lösung  alles  Silber 
mit  möglichst  wenig  Salzsäure  gefällt,  das  Filtrat  mit  mehr 
Salzsäure  eingedampft  bis  säurefreies,    geruchloses  Kupfer- 

1)  Auf  oDgelahr  300  GG. 
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Chlorid  hinterblieb,  dieses  in  etwas  Wasser  gelöst^)  luid  im* 
ter  mttfsiger  Erwärmang  und  heftigem  Schütteln  von  der 
Urlösung  solange  zulaufen  gelassen,  bis  die  ganz  scharf 
beobachtbare  Fällungsgränze  mit  einem  Verbrauch  von  3085 
Maafstheilen  erreicht  war.  Da  nun  das  Kupferchlorid,  um 
der  Urlösung  an  Gehalt  gleich  zu  stehen ,  zu  lOOGMaads- 
theilen  hätte  gelöst  sein  mtissen,  so  entsprechen  einem  Thetle 
auf  Seite  des  Kupfers  3,085  Theile  auf  Seite  des  Silbers 
und  wir  finden  108  Gewicbtstheile  Silber  auf  31,7  mal  3,085 
Gewicbtstheile  Kupfer  oder  52,48  Proc.  Silber  statt  der  ge- 
setzlichen 52  Proc. 

Ganz  ähnlich  wurde  ein  sehr  abgenutzter  preufiBischer 
Silbergroschen,  vor  1857  geschlagen,  behandelt,  nuar  dafis 
jetzt  umgekehrt  die  Kupferchloridlösung,  und  zwar  die  auf 
ihr  Zichnfaches  ^)  verdünnte,  zur  Urlösong^)  floüs.  2000 
Maafstheile  der  letzteren  verbrauchten  1680  Maafstheile  der 
ersteren  oder  1  Theil  verbrauchte  0,840  Theile.  In  einem 
zweiten  Versuch  kamen  auf  1400  Theile  Urlösung  1190 
Chloridlösung  oder  auf  1  Theil  0,850  Theile;  durchschnitt- 
lich ist  das  VerhältnKs  also  1  : 0,845  oder,  die  Kupfer- 
lösung  auf  ihren  ursprünglichen  Gehalt  zurückberechnet, 
1 : 0,0845  und  wir  finden  31,7  Gewicbtstheile  Kupfer  ge- 
gen 108  mal  0,0845  Gewicbtstheile  Silber,  d.  h.  22,35  Proc 
Silber  statt  der  gesetzlichen  22,22  Proc.*). 

Ein  kleiner  Bleigehalt  als  einzige  Verunreinigung  liefse 
sich  gleichfalls  bestimmen.  Man  könnte  z.  B.  das  beim  Kup- 
fercfatorid  befindliche  Chlorblei  erst  mit  ihm  gemeinschaft- 
lich, dann  in  einem  neuen  Antheil,  nach  Entfernung  des 
Kupfers  mit  Weingeist,  allein  gegen  die  Urlösung  messen 
und  fände  so  die  von  jedem  der  drei  Metalle  vorhandene 
Anzahl  der  Mischungsgewichte. 

Berlin,  d.  29.  März  1861. 

I  )  Mit  schwacher  weiTser  Trübung  uobekanoten  Ursprungs. 

2)  Von   10  GC.   vor  der  Eotsilberang  auf  100  GG.  nach  ihr. 

3)  Welche  200  GG.  betragen  hatte. 

4)  50  GG.  der  Urlösung  gaben  0,1043  Grm.  metallisches  Silber  und  0,3641 
Grm.  metallisches  Kupfer  oder,  wenn  man  auch  hier  von  den  Verunrei- 
pjgvto^n  absieht ,  22/26  Proc.  Silber. 
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VIII.     Ueber  die  Einwirkung  des  Chlors  auf 
MetcUloooyde;  von  Rudolph  FF  eher. 


Mm  Folgenden  ist  eine  Reihe  von  Yersucben  über  das  Ver- 
halten der  Oxyde  zum  Chlorgase  beschrieben  worden,  wei- 
che durch  eine  eigenthümliche  Zersetzung,  die  die  arsenige 
Säure  durch  trocknes  Chlor  erleidet,  angelegt  worden.  In 
einer  Kugelröbre  hatte  ich  arsenige  Säure  in  einem  Strom 
von  sorgfältig  getrocknetem  Chlorgase  gelinde  erhitzt,  in 
der  Hoffnung  die  arsenige  Säure  würde  Chlor  aufnehmen 
und  sich  in  der  Arsensäure  analoger,  chlorhaltender  Körper, 
ein  Acichlorid  bilden.  Der  Erfolg  entsprach  aber  dieser  Er- 
wartung nicht,  die  arsenige  Säure  wurde  zersetzt,  es  des- 
tillirte  gewöhnliches  Chlorarsen  und  Arsensäure  blieb  zu- 
rück, die  noch  etwas  arsenige  Säure  und  Chlorarsen  ein- 
scblofs.  Autimonoxjd  verhielt  sich  ähnlich;  ferner  wurden 
Zinnsäure,  Eisenoxyd  etc.  beim  Erhitzen  zersetzt.  Diese 
Erscheinungen  veranlafsten  mich  das  Verhalten  der  Oxyde 
zum  Chlor  bei  höherer  Temperatur  genauer  zu  untersuchen, 
es  ergab  sich,  dafs  dieselben  auch  Thonerde  und  Kieselsäure, 
welche  den  Sauerstoff  am  festesten  gebunden  halten,  der  Ein- 
wirkung des  Chlors  bei  starker  Glühhitze  nicht  widerstehen 
können. 

Zur  Darstellung  der  flüssigen  Chloride  des  Aluminiums, 
Siliciums  und  einiger  Schwermetalle  glühet  man  bekanntlich 
ein  Gemenge  von  Oxyd  mit  Kohle  im  Chlorstrome.  Nach 
dieser  von  Thenard  und  Gay-Lussac  1811  angedeuteten 
Methode  stellte  zuerst  Oersted  1825  jene  Chlorverbin- 
dungen dar  und  theilt  das  Resultat  seiner  Versuche  brief- 
lich an  Hansteen  kurz  mit;  er  hätte,  sagt  er,  Chlorargy- 
lium  erhalten,  indem  er  über  ein  Gemenge  von  Thonerde 
und  Kohle  Chlor  geleitet  habe.  Auf  (dieselbe  Weise  sey 
auch  Chlorsiliciura  erhalten  worden ' ).     Die  erwähnte  An- 

t)  Po<!>g-    ^n^-    Bd.  5,  S.  132  desgleichen  Schweigers'  Jahrb»  Bd.  45, 
S.  368. 
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deotung  findet  sich  in  den  Recherehes  physico  -  chmiques 
von  Thenard  und  Gay-Lussae,  sie  beschreiben  die  Ein- 
wirkung des  Chlors  auf  Kalk  und  Magnesia,  die  in  einem 
Porcellanrohre  glühend  erhalten,  unter  Abgabe  von  Sauer- 
stoff in  Chlorverbindungen  übergeführt  wurden,  und  spra- 
chen, indem  sie  auch  die  Zersetzung  der  Thonerde,  der  Be- 
ryll und  Yttererde  für  wahrscheinlich  halten,  darauf  die 
Yermuthung  aus:  On  pourrait  fadüter  cette  €UcomposUion 
en  mutant  la  basse  avec  un  peu  de  charbon:  alors  on  par- 
^iendrait  peut-etre  ä  combiner  la  siliee  elle-mSme  aeec  tc^ 
cide  muriatique  *). 

Die  Kohle,  welche  man  nach  der  allgemein  gebräuchli- 
chen Methode  zur  Darstellung  der  Chloride  stets  anwendet, 
scheint  für  die  Zersetzung  dieser  Oxyde  durch  Chlor  für 
durchaus  nothweudig  gehalten  worden  zu  seyn,  man  findet 
es  mehrfach  ausgesprochen,  dafs  Thonerde,  Kieselsäure  für 
sich  beim  Erhitzen  im  Chlorgase  nicht  verändert  werden^). 
Diefs  erscheint  mit  Rücksicht  auf  das  Verhalten  der  Zinn- 
säure, des  Eisenoxydes  wenig  wahrscheinlich;  es  lag  nahe 
hiernach  zu  vermuthen,  dafs  die  Kohle  wohl  den  Zersetzungs- 
procefs  erleichtere,  aber  das  Chlor  auch  für  sich  bei  hin- 
reichend hoher  Temperatur  die  Zersetzung  bewirken  könne. 
In  der  That  erfolgt  bei  starker  Glühhitze  eine  Einwirkung 
auf  dieselben,  und  wenn  auch  für  die  Darstellung  der  flüch- 
tigen Chloride  die  Kohle  unerläfslich  ist,  so  dürfte  doch 
die  Zersetzbarkeit  der  Oxyde  im  Allgemeinen  nicht  in  Ab- 
rede gestellt  werden. 

Das  Chlorgas,  welches  ich  für  diese  Zwecke  von  Salz- 
säure und  Wasser  befreite,  trat  aus  dem  Entwicklungsge- 
fäfs  zuerst  in  ein  6  Zoll  langes  Glasrohr,  dafs  mit  kleinen, 
mit  Wasser  befeuchteten  Stückchen  von  Bimmstein  gefüllt 
war,  ging  dann  durch  concentrirte  Schwefelsäure  und  trat 
schliefslich  in  ein  5  Fufs  langes  Chlorcalciumrohr,  mit  rei- 
nem grobpulverigen  Chlorcaldum  gefüllt.  Bei  einigen  nicht 
zu   vermeidenden   Kautschuckverbindungen    berührten    sich 

1)  Rech.  phys.  Chirn.  T.  II,  p.  143. 

2)  Otto  Lehrb.  Bd.  1,  S.  631;  Bd.  11»  S.  &0. 
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die  Glasröhren  möglicbst  vollständig,  so  dafs  die  vom  Chlor 
berührte  Fläche  des  Kautschock  nur  sehr  klein  war. 

Die  Zersetzung  der  Thonerde  gelingt  nur  bei  sehr  hoher 
Temperatur.  In  einem  glasirten  Porcellanrohre,  das  in  einen 
kleinen  Windofen   eingelegt   ivar,   wurde  möglichst  reine 
Thonerde  zum  hellen  Rothglühen  gebracht,  zuerst  Luft  dar« 
über   geleitet   um  alle   Feuchtigkeit  zu  entfernen  und  die 
Röhre  dann  mit  dem  Chlorapparat  verbunden.    Das  Bohr 
ragte  zu  beiden  Seiten  aus  dem  Ofen  so  weit  hervor,  dafs 
die  Enden,  wo  die  Korke  eingesetzt  waren,  nur  wenig  er- 
wärmt und  die  Korke  nicht  im  Mindesten  verändert  wur- 
den.  Bei  heftiger  Rothgluth  zersetzt  das  sorgfältig  getrock- 
nete Chlor  die  Thonerde  sehr  bemerklich,  es  verdichten 
sich    ah    den   kältern   Theilen    bald  gröfsere  Mengen  von 
Chloraluminium.      Um  dem   Einwände  zu  begegnen,  dafs 
kleine  Mengen  von   Kohle,    Staub   etc.  in   der  Thonerde 
fein  zertheilt  Ursach  der  Zersetzung  gewesen  seyen,  habe 
ich  den  Procefs  mehrere  Stunden  andauren  lassen ;  die  Ent- 
wicklung von  Chloraluminium   fand  in   dieser  Zeit  unaus- 
gesetzt und  gleichmäfsig  statt,  vorausgesetzt,  dafs  die  Tem- 
peratur nahe  der  Weifsgluth  verblieb ;  sank  dieselbe  bis  zur 
Rothgluth,  wo  die  Zerlegung  bei  Gegenwart  von  Kohle  leicht 
erfolgt,  so  war  das  Chlor  ohne  Wirkung  auf  die  Thonerde. 
Ich  habe  diesen  Versuch  mit  demselben  Erfolge  mehrfach 
wiederholt,  habe  auch  eine  auf  beiden  Seiten  glasirte  Por- 
cellanrohre  angewendet;  eine  Diffusion  kohlenstoffhaltiger 
Gase  durch  das  Porcellau  dürfte  besonders  im  let:^ten  Falle 
nicht  zu  befürchten  seyn.     Glasröhren,  selbst  sehr  schwer 
schmelzbare,  ertragen  nicht  die  zur  Zersetzung  nöthige  Er- 
hitzung. 

Kieselsäure  wird  weit  schwieriger  als  Thonerde  zerlegt. 
Pnlverförmige  Kieselsäure,  als  Nebenprodukt  bei  der  Be- 
reitung von  KieselfluCssäure  erhalten,  wurde,  nachdem  sie 
längere  Zeit  heftig  geglüht,  in  einem  Porcellanrohre  bei 
möglichst  hoher  Temperatur  (wie  dieselbe  in  einem  kleinen 
Zugofen,  der  mit  kleinen  Koaksstücken  gespeist,  erzeugt 
werden   kann)    der   Wirkung   des    Chlorgases   ausgesetzt. 
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Ueb^r  die  glühende  Kieselsüare  wurde  zuerst  Luft  geführt 
und  nachdem  jede  Spur  von  Feuchtigkeit  beseitigt  worden, 
das  Porcelianrohr  mit  dem  Chlörapparat  verbunden.  Das 
austretende  Chlor  ist  mit  weifsen  Dämpfen  beladen,  aus 
denen  zwar  sich  nicht  flüssiges  Ghlorsilicium  conden^ren 
Idfst,  das  aber  durch  wenig  Wasser  geleitet,  an  dieses  Kie- 
seisäure  abgiebt.  Es  wurde  ferner  Kieselsäure  in  ein  enges 
gezogenes  Platinrohr  gebracht,  das  auf  beiden  Seiten  durch 
eingeschobene  Glasröhren,  mit  etwas  Thon  verkittet,  ver- 
sehen war,  und  über  dem  Glasgebläse  zur  Weifsgluth  er- 
hitzt. Bei  der  hier  leichter  zu  erreichenden  hohen  Tempe- 
ratur ist  die  Entwicklung  der  weifsen  Nebel  sehr  intensiv. 

Die  Mengen  der  flüchtigen  Chlorverbindungen,  die  hier 
in  beiden  Fällen  auftreten,  sind  freilich  nur  gering  gegen 
die,  welche  bei  Zusatz  von  Kohle  erhalten  werden;  die 
Versuche  sprechen  eben  nur  för  die  Zersetzbarkeit  der  Oxyde. 
Dresc  waren  mit  aller  Sorgfalt  bereitet,  das  Chlor  von  Salz- 
säure-Gas und  Wasser  befreit,  ich  wtifste  nicht  welche  Um- 
stände, die  aufser  Betracht  gelassen  wären,  auf  das  Resultat 
von  Einflufs  hätten  seyn  können;  ich  habe  aber  in  dieser 
Besorgnifs  eben  die  Versuche  so  detaillirt  beschrieben.  Diese 
Zersetzungen  bieten  indessen  durchaus  nichts  Ungewöhnli- 
ches dar,  denn  obgleich  die  Sauerstoffverbindungen  sehr 
fest  sind,  so  kommt  doch  die  Flüchtigkeit  der  Chlorverbin- 
dungen wesentlich  in  Betracht,  die  Kohle  und  das  Eisen 
zersetzen  das  Kali  und  Natron,  weil  die  Alkalimetalle  bei 
der  Temperatur  der  Zerlegung  sich  verflüchtigten,  wogegen 
Kalk,  Thonerde  nicht  afficirt  werden,  da  deren  Metalle  hier- 
bei nicht  verdampfen.  So  kommt  auch  hier  bei  Weisgluth, 
die  Expansion  der  Chloride  der  Affinität  gewissermafsen  zu 
Hülfe. 

Das  Verhalten  der  Oxyde  der  versdnedenen  Metallgrup- 
pen  läfst  sid)  hiernach  voraussehen  und  ist  zum  Theil  schon 
bekannt. 

Wasserfreies  Kali  und  Natron  wurde  nicht  untersucht;  da* 
gegen  wird  wasserfreier  Baryt  unter  Abscheidung  von  4-  VoL 
Sauerstoff  (gegen  1  Vol.  Chlor)  nach  H.  Dary  in  Chlor- 
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bariam  verwandele  Ich  habe  reinen  Barjt,  durch  längeres 
&Iühen  des  salpetersauren  Salzes  erhalten,  in  einer  Kugel* 
röhre  der  Einwirkung  des  Chlors  ausgesetzt.  Erhitzt  man  die 
Masse  an  einer  Stelle  bis  fast  zum  Glühen,  so  geht  die  Zer- 
setzung Ton  hier  unter  glänzender  Feuererscheinung  vor  sich, 
der  Baryt  ist  fast  vollständig  in  Chlorbarium  tbergeftibrt, 
das  durch  die  entwickelte  Wärme  zusammensintert. 

Strontian  erglühet  bei  der  Zersetzung  gleichfalls.  —  Die 
Zersetzbark  ei  t  des  erhitzten  wasserfreien  Kalks  erkannten 
Thenard  und  Gaj-Lussac').  —  Reiner  gebrannter  Mar- 
mor, wie  der  Baryt  behandelt,  erglühet  auch  lebhaft,  wenn- 
gleich geringer  als  Baryt,  der  frei  werdende  Sauerstoff  ent- 
flammt ein  glimmendes  Hölzchen. 

Dafs  Magnesia  in  der  Glühhitze  zersetzt  wird,  zeigten 

Thenard  und  Gay-Lussac*).  —  Die  Magnesia  erglühet 

in  Folge  der  Zersetzung  nicht,  sie  bedarf  zur  Zerlegung  einer 

weit  höheren  Tempera|ur  als  Baryt  und  Kalk. 

Die  seltneren  Erden  wurden  nicht  geprüft. 

Das  Verhalten  der  Manganoxyde  dürfte  von  Interesse 

seyn.     Das  scharf  getrocknete  kohlensaure  Manganoxydul 

färbt  sich,  wenn  mau  es  in  einem   Strome  von  trocknem 

Chlor  gelinde  erhitzt,  schnell  braun,  wird  bald  schwarzbraun 

und  enthält  jetzt  Manganchlorür  neben  einem  höheren  Oxyde 

des  Mangans  das  neben  etwas  unverändertem  kohlensauren 

Salze  nach  dem  Auslaugen  des  Chlorürs  zurückbleibt.   Hier 

oxydirt   also   der  durch  das   Chlor  zum  Theil  verdrängte 

Sauerstoff  das  Oxydul  höher,  während  bei  der  Regeneri- 

rung  des  Braunsteins  aus  kohlensaurem  Manganoxydul  der 

Sauerstoff  aus  der  Atmosphäre  aufgenommen  wird. 

Beim  stärkeren  Erhitzen  des  Pulvers  im  Chlorgase  wird 
diefs  in  Manganchlorür  verwandelt,  welches  schmilzt  und 
kleine  Mengen  von  Oxyden  einschliefst,  die  hiedurch  vor 
der  Wirkung  des  Chlors  geschützt  werden  und  beim  Auf- 
lösen des  Chlorürs  zurückbleiben. 

1)  Rech.  phys.  Mm,  T.  11,  p.  139. 

2)  Ebeodaselbst   T,  11,  p,  141. 
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SpatekensteiD  wird  nach  Wöhler  *)  in  Eisenchlorid  und 
zurückbleibendes  Oxyd  zersetzt. 

Erhitzt  man  Eisenoxyd  in  einer  schwer  schmelzbaren 
Glasröhre  bis  zur  Rothgluth,  so  entsteht  Eisenchlorid,  das 
in  kleinen  feinen  Krystallblättchen  sublimirt.  Die  Zersez* 
zung  erfordert  hohe  Temperatur  und  geht  nicht  schnell  von 
statten. 

Kohlensaures  Nickeloxydul  dagegen,  in  einer  Glaskugel 
im  Chlorstrome  erhitzt,  zersetzt  sich  leicht  und  schnell,  die 
gelben  zarten  Blättchen  des  wasserfreien  Chlorürs  sublimiren 
und  verstopfen  leicht  die  Eingänge  zur  Erweiterung  des 
Glasrohrs. 

Kobaltoxydoxydul  wird  etwas  schwerer  zersetzt;  auch 
scheint  das  wasserfreie  Chlorür  weniger  flüchtig  als  die  ent- 
sprechenden Nickelverbindungen  zu  seyn. 

Zinkoxyd  und  Cadmiumoxyd  werden  sehr  leicht  in  die 
Chlormetalle  verwandelt,  welche  überdestilliren. 

Desgleichen  wird  Kupferoxyd  leicht  zersetzt. 

Zinnoxydul  verglimmt  im  Chlor,  giebt  Zinnoxyd  und 
Chlorid.  Bei  verstärkter  anhaltender  Hitze,  bei  Rothgluth, 
wird  dann  aber  das  Zinnoxyd,  selbst  Zinnasche  und  Zinn- 
steinpulver, zersetzt,  die  Dämpfe  des  flüchtigen  Chlorids  ent- 
weichen reichlich  und  lassen  sich  leicht  condensiren. 

Bleioxyd  und  Mennige  werden  leicht  und  vollständig  in 
Chlorblei  verwandelt. 

Molybdänsäure  verdampft  im  Chlorstrome  leicht  und 
wird  zum  grofsen  Theil  in  das  Acichlorid  verwandelt. 

Wolframsäure  zersetzt  sieh  langsam  beim  Glühen  und 
giebt  neben  dem  Acichloride  eine  geringe  Menge  von  Chlor- 
wolfram, dessen  rothe  Krystallnadeln  den  Blättchen  des 
Acichlorides  beigemengt  sind. 

Das  Verhalten  der  arsenigen  Säure  wurde  schon  ange- 
deutet. Wird  die  vollständig  trockne  Säure  in  einem  Ku- 
gelrohre, das  mit  einer  passenden  Einrichtung  zur  Conden- 
sation  der  flüchtigen  Producte  verbunden  ist,  gelinde  erhitzt, 
so  destillirt  Chlorarsen  über,  der  Inhalt  der  Kugel  stellt 

1)  GmeliD  Handbuch  Bd.  3,  S.207. 
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nach  einiger  Zeit  der  Einwirkung  eine  zusimsmengesinterte 
Masse  dar,  die  zum  gröfsten  Theile  aus  wasserfreier  Arsen- 
säure besteht 

Etwas  arsenige  Säure,  die  vor  der  Einmrkung  des  Chlors 
durch  eine  Schicht  von  Arsensäure  geschützt  wird,  bleibt  bei- 
gemengt, desgleichen  enthält  die  Masse  etwas  der  Chlor- 
verbindung. Durch  stärkeres  Erhitzen  wird  dann  die  Ar- 
sensäure wieder  zersetzt;  der  ganze  Arsengehalt  geht  als 
dreifach  Chlorarsen  über.  Die  Arsensäure  wird  also  auf 
trocknem  Wege  durch  diesen  Procefs  erhalten,  während 
bekanntlich  die  arsenige  Säure  den  Sauerstoff  nicht  direct 
beim  Erhitzen  aufzunehmen  vermag. 

Antimonoxjd  Terhält  sich  im  Chlorgase  erhitzt,  der  ar- 
senigen Säure  ähnlich;  es  entsteht  bei  der  ersten  Einwir- 
kung bei  niedriger  Temperatur  dreifach  oder  fünffach  Chlor- 
antimon je  nach  der  Menge  des  zutretenden  Chlors,  wäh- 
rend antimonsaures  Antimonoxjrd  zunächst  sich  bildet,  wel< 
dies  durch  das  Chlor  bei  verstärkter  Hitze  zersetzt  wird. 
Chlorantimon  geht  über.  Reine  Antimonsäure  wird  in  hö- 
herer Temperatur  gleichfalls  vom  Chlor  zerlegt. 

Das  Verhalten  des  Chromoxydes  ist  etwas  verschieden, 
|e  nachdem  das  wenig  erhitzte,  lösliche  oder  das  verglimmte 
Oxyd  dem  Versuche  unterworfen  wird.  Chromoxydhydrat 
wurde  in  einer  Kugelröhre  gelinde  im  Luftstrome  zur  Ent- 
fernung der  gröfsten  Menge  Wasser  erhitzt,  dann  dasselbe 
im  Chiorstrome  bei  einer  Temperatur  erhalten,  bei  welcher 
das  Verglimmen  noch  nicht  eintrat.  Die  Kugelröhre  mit 
der  Vorlage  füllt  sich  bald  mit  dem  Dampfe  des  Acisuper- 
Chlorids,  welches  zu  rothen  Tropfen  leicht  condensirt. 
Stärker  erhitzt  verglimmt  das  Oxyd  in  der  Kugelröhre  und 
wird  nun  vom  Chlor  viel  schwieriger  angegriffen;  bei  Roth- 
glühhitze  entstehen  noch  Dämpfe  vom  Chromacisuperchlorid, 
auch  etwas  violettes  Chlorid  beschlägt  die  Kugel.  Das  zu 
diesen  Versuchen  benutzte  Chromoxyd  war,  um  es  von  je- 
der Spur  chromsauren  Chromoxydes,  welches  darin  wohl 
vorkommt,  zu  befreien,  durch  Auflösen  des  Oxyds  iu  con- 

PoggendoriTs  Annal.  Bd.  CX11.  40 
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centrirte  Salzsäure,  längeres  Kochen  uud  Fällen  mk  Soda 
erhalten. 

Die  Zersetzbarkeit  der  tellurigen  Säure ' )  und  des  Wifs- 
muthoxyds  sind  von  H.  Rose  nachgewiesen  worden.  Das 
Verhalten  von  Silberoxyd ,  Quecksilberoxyd  ist  bekannt. 
Desgleichen  fanden  schon  Thenard  und  Gay-Lussae^) 
1811  die  Zersetzbarkeit  des  Wasserdampfes  durch  Chlor 
bei  Bothglühhitze. 

Im  Allgei^einen  dürfte  demnach  die  Affinität  des  Chlore 
zu  den  metallischen  Radikalen  die  des  Sauerstoffes  bei  hü. 
herer  Temperatur  tiberragen.  Die  Metalle,  deren  Oxyde 
starke  Basen  sind,  haben  eine  vorwiegende  Verwandtschaft 
zum  Chlor,  dafür  spricht  die  bei  der  Zerlegung  der  Baryt, 
Strontion  und  Kalkerde  auftretende  Glüherscheinung;  das 
Verhalten  dieser  Oxyde  im  wasserfreien  Zustande  ist  ein 
anderes  als  das  bei  Gegenwart  von  Wasser;  im  letzten  Falle 
kommt  die  Verwandtschaft  der  entstehenden  ChlmisäureD 
zu  den  Basen  hinzu  und  complicirt  den  Vorgang,  während 
bei  der  unter  Erglühen  erfolgenden  Zersetzung  von  der 
Entstehung  jener  Säuren  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Bei  der  Bildung  der  flüchtigen  Chloride,  deren  analoge 
Oxyde  zum  grdfsten  Theil  schwache  Basen  sind,  kommt  die 
Expansion  bei  hoher  Temperarur  der  Affinität  zu  Hülfe»  so 
bei  der  Thonerde,  dem  Eisepoxyde  der  Zinnsäure.  Hierbei 
ist  ferner  die  mechanische  Fortführung  der  erzeugten  Chlor* 
Verbindungen  durch  das  in  grofsem  Ueberschufs  zutretende 
Chlor  bei  der  Zerlegung  der  schwer  zersetzbaren  Körper, 
wie  Thonerde  etc.,  gewifs  von  Wichtigkeit. 

Die  meisten  der  niederen  Oxyde,  z.  B.  Eisenoxydul,. Man- 
ganoxydul, Zinnoxydul,  arsenige  Säure,  Antimonoxyd  wer- 
den unter  Bildung  von  Chlormetall  zunächst  hMier  oxydirt; 
das  Chlor  wirkt  hier  oxydirend  ohne  dafs  Wasser  zer- 
setzt wird.  — 

1)  Pogg.  Add.  fid.  21,  S.  443. 

2)  Rech,  phjrs»  chim*-  T,  liy  p.  144 
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IX.    LJebtr  die  Rolle,  a^lche  die  Luft  als  Zivischen- 
Dielektricum  bei  der  Elektricitäts -Vertheilung  spielt; 

von  F.  Dellmann, 


1/ie  Streitfrage  Kwichen  den  HH.  RiefB  uod  Faraday 
über  den  in  der  Ueberschrift  genannten  Gegenstand  kann 
durch  einen  Versuch  entschieden  werden,  den  ich  im  Nach- 
folgenden  beschreiben  will.  Da  der  Apparat  dazu  mein 
Apparat  zur  Beobachtung  der  Luft  -  Elektricität  ist  und 
meine  ErkiSrung  der  Erscheinungen  desselben  auch  in  der 
zweiten  Auflage  der  kosmischen  Physik  von  Hr.  Professor 
Möller  noeh  immer  keine  BiUigung  findet,  so  sehe  ich 
midi  geoGthigt,  um  den  zu  beschreibenden  Versuch  gegen 
Angriffe  «eher  zu  stellen,  zuerst  noch  einige  Vorversuche 
anzugeben. 

Wenn  ich  die  isolirte  Kügei  bebe,  bis  über  das  Dach 
des  Hauses  und  oben  ableitend  berühre,  dann  wieder  her- 
unter bringe,  so  zeigt  sie  sich  gewöhnlieh  mit  —  E.  geladen. 
P eitler  der  ältere  und  ich  sagen:  sie  ist  durch  Vertheilung 
elektrisch  geworden;  Hr.  Professor  Müller  sagt  aber  nein, 
sondern  sie  ist  durch  Mittheilung  elektrisirt  worden.  Nach 
Müll  er 's  Ansidit  ist  die  Erde  —  elektrisch  und  diese 
—  E.'  strömt  bei  der  beschriebenen  Ladung  duirch  Gebäude 
und  Beobachter  in  die  Kugel.  Nach  unserer  Ansicht  sind 
die  Liift-Mole€file  + elektrisch  und  deren  E.  wirkt  bei  dem 
Versuche  rertheilend  auf  die  Kugel,  so  dafs  die  — E.  in  der 
selben  gebunden,  die  +  E.  aber  zurückgestofsen  und  durch 
die  Berührung  abgeleitet  wird.  Nach  meiner  Ansicht  ist  die 
Erde  nur  elektrisch  durch  Influenz  von  Seiten  der  Wolken 
und  der  Luft 

Wenü  ich  nun  die  Kugel  hebe  und  oben  nicht  ablei- 
tend berühre,  sondern  oben  eine  halbe  Stunde  stehen  lasse 
und  dann  ebenfalls  ohne  Berührung  herunter  bringe,  so 
zeigt  sie  sich  gewöhnlich  +  elektrisch;  bleibt  sie  nicht  so 
lange  oben,  so  ist  ihre  +  E.  schwächer.  Hr.  Müller  wird 

40* 
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nun  sagen,  sie  ist  +  elektrisch  geworden  durch  die  —  E. 
der  Erde;  diese  hat  die  +  E.  in  ihr  gebunden  und  die  — 
E.  zurückgestofsen,  so  dafs  diese  sich  in  der  Luft  zerstreuen 
konnte;  sie  ist  also  elektrisch  geworden  durch  Vertheilung. 
Da  sage  ich  nun,  sie  ist  elektrisch  geworden  durch  Mit- 
theilung. Die  Luft-Moleküle  haben  ihre  +  E.  an  die  Kugel 
abgegeben.  Eben  defshalb  dauert  die  Ladung  so  lange,  weil 
immer  neue  Luftschichten  hinzu  kommen  müssen  nach  der 
Abstofsung  der|enigen,  die  sich  bereits  mit  der  Kugel. in's 
Gleichgewicht  gesetzt  haben,  bis  endlich  die  Ladung  der 
Kugel  dem  Quantum  der  Luft  entspricht. 

Wer  hat  nun  Recht?  Die  Sache  ist  leicht  zu  entscheiden, 
wenn  man  die  Kugel  ohne  Berührung  anf  verschiedene  Höhen 
hebt  und  immer  gleiche  Zeiten  stehen  läfst.  Nach  Hr.  Mül- 
ler's  Ansicht  mufs  sie  in  geringerer  Höhe  eine  stärkere  La- 
dung erhalten  nach  bekannten  Gesetzen  der  Elektricitätslehre. 
Nach  meiner  Ansicht  mufs  sie  in  gröfserer  Höhe  eine  stär- 
kere Ladung  erhalten;  weil  ich  behaupte,  dafs  die  Luft- 
Elektricit&t  wenigstens  bis  auf  eine  gewisse  Höhe  mit  der 
Höhe  zunimmt.  Dieser  Versuch  ist  nun  sehr  oft  gemacht 
worden  und  stets  mit  einem  Erfolge,  welcher  für  meine 
Ansicht  spricht. 

Es  ist  noch  folgender  Versuch  von  mir  gemacht  worden. 
Eine  5  zöllige  Kupfer-  und  eine  ebenso  'grofse  ZinkpUtte 
wurden  im  Freien  fast  unter  der  Stelle,  wo  täglich  meine 
Kugel  gehoben  wird,  auf  den  Erdboden  gelegt.  Auf  die 
Kupferplatte  wurde  dne  Szöllige  Kupferplalte  mit  Lack- 
stiel gestellt,  auf  di&  Zinkplatte  eine  ebenfalls  Szöllige 
Zinkplatte  mit  isolirender  Handhabe.  Es  wurde  ein  Elek- 
troskop  genommen  zur  Untersuchung,  welches  so  empfind- 
lich war,  dafs  es  die  —  E.  eines  auf  Zink  gestellten  Pfen- 
nings deutlich  zeigte  nach  der  Abhebung;  aber  die  von 
ihrer  Unterlage  isolirt  abgehobene  Kupferplatte  zeigte  Nichts, 
die  Zinkplatte  sehr  schwache  —  E. ,  weil  diese  Platte  nicht 
frisch  abgefeilt  war,  die  Unterlage  aber  doch.  Dann  wurde 
gleich  nach  diesem  Versuche  zur  Ladung  der  isolirten  Ku- 
gel ohne  Berührung  geschritten.     Die  Kugel  zeigte,  nach-. 
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dem  sie  |  Stande  in  geringerer  Höhe  gestanden,  30*^  Aus^ 
schlag  an  meinein  Elektrometer  mit  ziemlich  dickem  Glas- 
faden, und  nachdem  sie  einige  Fufs  höher  gehoben  und 
abermals  unberührt  |  Stunde  gestanden,  34^  Ausschlag.  Sie 
halte  also  in  der  geringern  Höhe  eine  Ladung  erhalten, 
yrie  sie  dieselbe  von  einer  Zink -Kup&r- Säule  von  100,5, 
in  der  gröCsern  Höhe  eine  Ladung  derselben  Säule  von 
118,8  Elementen  erhalten  haben  wörde.  Wie  kann  denn 
nun  hier  von  einer  Influenz  v<ni  Seilen  der  Erd-Elektri- 
dtät  die  Rede  seju?  Die  Erd-Elektricität,  d.  h*  die  per- 
manente, ist  nach  allen  meinen  Beobachtungen  ein  Phantom. 

Wir  gehen  nun  zur  Beantwortung  der  Frage  über: 
Werden  bei  der  Vertheilung  die  Zwischen -Moleküle  der 
Luft  elektrisch,  oder  nicht?  Findet  eine  actio  in  distans 
statt,  oder  nicht?  Im  Laboratorium  läfst  sich  die  Sache  nicht 
entscheiden.  Folgender  Versuch  giebt  eine  präcise  Ant- 
wort. 

Wenn  am  Horizonte  eine  Gewitterwolke  steht,  welche 
immer  — elektrisch  ist,  d.  h.,  welche  der  Kugel  bei  der 
Ladung  mit  Berührung  +  E.  giebt,  so  fragt  sich,  wie  wird 
sie  auf  die  Kugel  wirken,  wenn  diese  eine  Zeitlang  oben 
ohne  Berührung  stehen  bleibt.  Hat  Hr.  Riefs  Recht,  so 
wird  sie  die  +E.  in  der  Kugel  binden,  die  — E.  zurück- 
stofseu,  welche  dann  Zeit  hat,  sich  mehr  oder  weniger  in 
der  Luft  zu  zerstreuen.  Diefs  wird  um  so  eher  zu  erwar- 
ten seyn,  wenn  der  Himmel,  ausgenommen  die  Stelle,  wo 
die  Wolke  steht,  klar  ist.  Dann  mufs  man  also  anneh- 
men, dafs  die  Luft  noch  +  elektrisch  ist,  und  somit  wird 
durch  die  +  E.  der  Luft  ebenfalls  noch  eine  Ladung  durch 
Mittheilung  entstehen  von  +  E.  und  die  zurückgestofsene 
—  E.  wird  leichter  in  die  Luft  entweichen.  Die  Kugel 
wird  dann  mit  +E.  geladen  herunter  kommen  müssen. 
Macht  aber  die  Wolke  die  Atmosphäre  —  elektrisch  im 
Sinne  Faradaj's,  so  ist  der  Erfolg  ein  anderer;  die  Ku- 
gel wird  dann  durch  diese  —  E.  der  Luft,  wie  immer  durch 
Mittheilung,  gleichnamig,  also  —  elektrisch   werden.  .  Mau 
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sieht  aus  dieaen  Andeatungen,  dafs  hier  id  der  Thai  der 
Streit  durch  ein  Experiment  entschieden  werden  kann. 

Die  eben  gegebenen  Andeutungen  sind  nicht  erdacht, 
sondern  sie  sind  erlebt.  Die  Wolke  stand  am  Horizonte, 
reichte  etwa  20^—25''  über  denselben  hinauf,  reichte  etwa 
von  S  bis  SW,  und  nur  in  S  erstreckte  sich  ein  schmaler 
Streifen  bis  etwa  zu  der  Hdbe  von  45^;  sonst  war  der 
Himmel  klar.  Eine  Ladung  mit  Berührung  gab  der  Kugel 
starke  +  £• ,  so  dafs  daraus  geschlossen  werden  mufste, 
daCs  die  Wolke  ohne  Zweifel  eine  Gewitterwolke  sey. 
Jetzt  wurde  die  Kugel  wieder  gehoben,  aber  oben  nicht 
berührt.  Sie  blieb  etwa  15  Minuten  stehen.  Die  Wolke 
verkündete  mittlerweile  ihren  Donner,  blieb  aber  am  Rande 
des  Horizontes,  ging  nach  NW  und  fing  an  zu  sinken  un- 
ter dem  Horizont  hinab.  Als  die  Kugel  ohne  Berührung 
herunter  genommen  wurde,  zeigte  sie  ziemlich  starke  —  E.; 
sie  mufste  also  von  —  E.  umgeben  gewesen  seyn.  Dann 
wieder  gehoben  und  oben  berührt,  brachte  sie  eine  weit 
schwächere  +  E.  herunter,  als  bei  der  ersten  Ladung.  Bald 
darauf  zeigte  sie  beim  Herunterkommen  nach  einer  Ladung 
mit  Berührung  wieder  —  £.,  als  nämlich  die  eigentliche 
Gewitterwolke  unter  den  Horizont  gesunken  und  in  NW 
nur  noch  eine  Regenwolke  zu  sehen  war. 

Die  Elektrisimog  der  Luft  durch  eine  Wolke  findet 
bekanntlich  sehr  schnell  statt,  so  dafs  die  Kugel,  wenn  sie 
oben  durch  Berührung  geladen  wird,  oft  in  wenigen  Minu- 
ten nach  einander  ganz  bedeutende  Quantitäten  von  ent- 
gegengesetzter  Qualität  herunter  bringt. 
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X.     Ein  anomal  elektrischer  Zustand  der   Atmo- 
sphäre am  2.  und  15.  Januar  dieses  Jahres; 

von  F.  Dellmann. 


xjLm  2.  Januar  dieses  Jakes  war  der  Himmel  Morgens 
früh  schon  heiter,  nachdem  er  mehrere  Wochen  bedeckt 
gewesen.  Ais  die  Luft-Elektricität  gemessen  wurde,  zeigte 
sich  ziemlidk  starke  —  E.  Nadi  einer  Stunde  war  der  Zu- 
stand nach  Quantität  und  Qualität  genau  derselbe.  Da  diese 
Erscheinung  in  9  Jahren  nodi  nie  wahrgenommen  worden 
(die  Luft  ist  bei  heiterm  Himmel  sonst  immer  +  elektrisch), 
so  wurde  sie  genauer  beobaditet. 

Am  1.  Jan.  Morgens  früh  war  die  Luft  ziemlich  stark 
+  elektrisch;  es  fielen  Schlössen,  welche  wohl  den  stär- 
ker elektrischen  Zustand  hervorriefen.  Gegen  10  Uhr  fing 
ein  Schneefall  an.  Es  schneiete  nun  ununterbrochen  so 
stark,  daCs  bis  Abends  7  Uhr  etwa  120  KubikzoU  Wasser 
als  Schnee  auf  den  QuadratfuCs  gefallen  war;  also  10"' 
Höhe,  etwa  Vt  ^^^  jährlichen  hiesigen  Regenhöhe.  Um 
10  Uhr  Abends  fielen  nur  noch  wenige  feine  Schlössen; 
es  ist  also  wahrscheinlich,  daCs  bald  nach  10  Uhr  der  Schnee- 
fall aufhörte,  wofür  auch  das  am  anderen  Morgen  gemessene 
Quantum  Schnee  spricht,  welches  nun  noch  18,20  Kubik> 
zoll  Wasser  gab.  Morgens  um  3  Uhr  am  2.  Januar  ist  der 
Himmel  schon  heiter  gesehen  worden. 

Somit  war  die  —  EL  am  2.  Morgens  bei  der  ersten  Mes- 
sung eine  ganz  ungewöhnliche  Erscheinung.  Es  wurde  an- 
fangs vermuthet,  sie  könne  daher  kommen,  dafa  die  grofse 
Masse  gefallenen  Schnees,  welcher  nach  häufig  gemachter 
Erfahrung  meist  stark  +  elektrisch  ist,  noch  seine  +E. 
besitze  und  von  unten  auf  dem  Sammelapparat  wirke,  in 
diesem  die  —  E.  während  der  Ladung  binde,  so  dafs  diese 
als  freie  —  E.  herunter  gebracht  werde.  Diese  Ansicht  war 
leicht  zu  prüfen.  War  die  Voraussetzung  gegründet,  so 
mufste  die  —  E.,  welche  die  Sammelkugel  herunter  brachte» 
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mit  der  AnnSheraug  an  den  Boden  wachsen.  Es  wurde 
ako  die  Kagel  in  verschiedenen  Höhen  geladen.  Sie  zeigte 
sich  zwar  immer  —  elektrisch,  aber,  wie  gewöhnlich ,  mit 
zunehmender  Höhe  stärker.  Also  war  die  Voraussetzung 
falsch. 

Nachdem  die  Luft  einige  Stunden  constant  das  Quan- 
tum —  250,7  gezeigt  hatte,  fing  es,  wie  in  dieser  Jahres- 
und Tageszeit  gewöhnlich,  zwischen  9  und  10  Uhr  zu  stei- 
gen an;  um  10  Uhr  betrug  es  —286,0;  um  1 1  Uhr  —625,9; 
um  12  Uhr  war  ein  Zurückgeben  bemerkbar,  es  war  nur 
noch  —  403,1;  um  1  Uhr  —  157,7;  um  2  Uhr  wieder 
+  238,4;  um  5  Uhr  671,5;  um  7  Uhr  sogar  10.50,7.  Dabei 
war  den  ganzen  Tag  kein  Wölkchen  am  Himmel  zu  sehen. 
Die  Wdrme  betrug  Morgens  —  9^,5;  2  Uhr  Nachmittags 
—  6^,4;  um  5  Uhr  9",5.  Gegen  Abend  entwickelte  sich 
etwas  Nebel,  welcher  aber  die  starke  Steigerung  der  •4-El. 
nicht  erklärt,  da  sonst  ein  so  grofses  Quantum,  welches 
ohnehin  sehr  selten  ist,  nur  bei  sehr  starkem  Nebel  vor- 
kommt. Der  Himmel  war  auch  Abends  am  2.  noch  heiter 
und  blieb  es  die  ganze  Nacht  hindurch«  Am  3.  Nachmit- 
tags 2  Uhr  war  die  -4-  E.  sogar  bis  auf  1289,6  gestiegen, 
obgleich  der  Nebel  unbedeutend  war.  Ein  solches  Quan- 
tum kommt  sonst  nur  bei  Gewittern  vor. 

Als  ich  ein  paar  Tage  spHter  erfuhr,  dafs  es  am  1.  Jan* 
an  der  Saar  nicht  geschneit,  sondern  stark  geregnet  habe, 
brachte  ich  die  Erscheinung  gleich  in  Zusammenhang  mit 
zwei  entgegengesetzten  Luftströmungen,  an  deren  Gränze 
wir  uns  also  hier  befanden  hatten.  Der  Gegensatz^  der 
Luftströmungen  sprach  sich  auch  in  der  grofsen  Verschie- 
denheit der  mittlem  Wärme  beider  Tage  aus.  Am  1.  war 
sie  —  2^97,  am  2.  aber  -^9^73  R.  Die  Windrichtung 
war  au  beiden  Tagen  NO.  '  Offenbar  mufste  durch  den 
Gegensatz  der  Luftströmungen  auch  der  starke  Schneefall 
am  1.  entstanden  seyn. 

Am  15.  wiederholte  sich  die  Erscheinung  vom  2.  in 
noch  auffallenderer  Weise.  Die  1.  Messung  Morgens  ergab 
bei  ganz  bedecktem  Himmel,  schwachem  Nebel,  NO -Wind 
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und  ^6%3  Wärme  das  Elektridtäts- Quantum  —  170,4. 
Der  Himmel  wurde  hM  ganz  heiter  und  blieb  es  auch 
den  ganzen  Tag^  Nadimittags  2  Uhr  war  das  Quantum  der 
Luft-Elektricität  —  345,8.  Um  &  Uhr  war  es  +  4%5,  um 
6  Uhr  wieder  —  250,7  bei  zweimaliger  Messung  überein- 
stimmend; um  6Uhr  40Min.  wieder  145)1,  und  das  +  Quan- 
tum stieg  jetzt  bei  wiederholten  Messungen  der  Art,  dafs 
eS'bei  der  10.  Messung  um  7  Uhr  10  Min.  +332,1  betrug. 
Um  10  Uhr  war  es  nur  noch  188,6. 

Am  16.  Morgens  war  der  Himmel  noch  heiter,  der  Wind  » 
wieder  NO,  die  Kälte  bedeutend  gröfser,  nämlich  —  13^,7» 
der  Nebel  nur  schwach.  Das  erste  Elektricitäts -Quantum 
war  118,6.  Um  9  Uhr  war  es  schon  auf  625,9,  um  9  Uhr 
10 Min.  sogar  auf  757,0  gestiegen;  um  10  Uhr  war  es  wie- 
der 572,5;  11  Uhr  war  es  467,9;  12  Uhr  424,1 ;  2  Uhr  wie- 
der 560,0;  Abends  10  Uhr  229,2.  Der  Himmel  bedeckte 
sieh  allmählich  an  diesem  Tage,  mehr  Nachmittags;  um  2 Uhr 
war  die  Himmelsbedeckung  0,2,  Abends  10  Uhr  aber  i; 
d.  fa.  der  ganze  Himmel  wair  bedeckt.  Die  mittlere  Wärme 
des  15.  und  16.  war  weniger  verschieden;  am  15.  betrug 
sie  —  7",57,  am  16.  —  10",73  R.  Am  17.  war  die  mitt- 
lere Wärme  wieder  bedeutend  höher,  nämlich  — 2'*,83. 
Aus  diesen  Erscheinungen  konnte  ich  nicht  auf  ähnliche 
Ursachen,  wie  sie  am  1.  und  2.  obgewaltet  haben  mufsten, 
schiiefsen,  um  so  weniger,  da  gar  kein  Niederschlag  am 
15.  u.  16.  erfolgt  war. 

.Nun  lese  ich  aber  im  2.  Hefte  dieses  Jahrgangs  von 
Petermann's  Mittheilungen  einen  Aufsatz  von  Dr.  Mühr  j, 
in  welchem  dieser  Meteorologe  nach  telegrapbischen  Mit- 
thetlungen,  welche  täglich  in  Paris  publicirt  werden,  doch 
constatirt,  dafs,  aber  am  16.,  eine  ähnliche  Verschiebung 
der  Gränze  der  beiden  entgegengesetzten  Luftströme  statt- 
gefunden habe,  wie  am  1.  Januar.  Dadurch  bekommen 
meine  Beobachtungen  noch  ein  höheres  Interesse:  denn  die 
zweite  Verschiebung  war  in  entgegengesetzter  Richtung, 
und  die  ähnliche  Erscheinung  der  Luft  -  Elektricität  geht 
vorher;    sie  zeigt  sich   am   15.   schon,  und   zwar  in  noch 
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gröfserer  Mannigfaltigkeit,  da  ein  paar  Mai  die  —  E.  mit 
der  +E.  wechselt,  Aer  das  ang^ewöbnliche  «4-*  Quantom 
folgte  aach  hier  nach;  am  2.  folgt  die  elektrische  Erschei- 
nung der  Verschiebung  der  Gränze  der  beiden  entgegmi- 
gesetzten  Luftströmungen.  Beide  Mal  haben  wir  uns  in 
Kreuznach  der  Gränze  nahe  befunden,  wie  man  im  Mtihr  j-'- 
schen  Aufsatze  nachsehen  kann. 

Indefs  glaube  ich,  dafs  noch  ein  anderer  Gmnd  mit- 
wirkte zu  dem  Stunden  langen  Hervortreten  der  —  E.  bei 
heiterm  Himmel,  und  der  war  wohl  die  dicke  Schneelage. 
Der  Boden  war  zur  Zeit  der  Erscheinung  so  gut  isolirt, 
dafs  der  elektrische  Zustand  der  Atmosphäre  mit  der  Erd- 
oberfläche nicht  sich  ansgleidien  konnte.  Die  Erscheinung, 
▼on  der  in  der  Literatur  und  in  meiner  langjährigen  Er- 
fahrung kein  Beispiel  aufzuweisen  ist»  müfste  sich  doch 
sonst  öfter  zeigen. 

Auch  hier  sehen  wir,  wie  immer,  nach  dem  excessiv 
elektrischen  Zustande  der  Atmosphäre  eine  Reaction  her- 
Tortreten.  Das  spricht,  wie  auch  meine  vieljährfgen  Mittel, 
dafür ^  dafs  der  elektrische  Zustand  der  Atmosphäre  eine 
constante  Gröfse  ist 

Krenzuach,  im  März  1861. 


XL     Noth  über  einen  neuen  Löthrahrapparat ; 

von  Dr.  H.  Sprenget. 


k3eit  länger  als  einem  Jahre  bediene  ich  mich  folgender 
Löthrohrvof*richtung,  die  grofse  Bequemlichkeit  mit  allen 
Anforderungen  verbindet,  die  an  ein  Löthrohr  gestellt  wer- 
den können.  Die  einfache  Einrichtung  ergiebt  sich  aus  bei- 
gefügter Zeichnung  Fig.  16,  Taf.  VI,  aus  der  man  sofort 
ersieht,  dafs  das  Ganze  auf  einer  Combioation  des  söge* 
nannten  Wassertrommelgebläses  mit  dem  Maugham 'sehen 
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KoaUgftshahae  beruht.  Zur  Erlttttterong  der  Figur  ftige  ich 
hinzu y  dafs  x  der  Hahn  ist,  welcher  das  Wasser  zuführt, 
das  in  ^  herunterfällt,  untennischt  mit  Luftblasen,  welche 
durch  die  angelöthete  Seitenröhre  m  eingesogen  werdeo. 
Die  Länge  der  Röhre  f  möge  1  bis  1 4  Meter  betragen  bei 
einer  Weite  von  6  bis  8  Millimetern,  denselben  Durchmes- 
ser habe  der  Heber  g.  Die  Capacität  der  Flasche  Ä  be- 
trägt etwa  1.  Liter.  Wasser  und  Luft  gelangen  in  die  mit 
gut  schliefsendem  Kork  versehene  dreihalsige  Waschflasche 
Af  aus  welcher  das  erstwe  durch  den  Heber  g,  die  letztere 
durch  das  Kuierohr  k  ausgeprefst  wird,  um  beim  Gebrauche 
neuen  Portionen  von  Wasser  und  Luft  Raum  zu  machen. 

Der  in  diesem  Tbeile  des  Apparates  erzeugte  Luftstrom 
wird  nun  durch  k  in  den  Mittelpunkt  einer  Leuchtgasflamme 
geleitet,  die  bei  p  aus  der  Mündung  eines  Maugham'- 
sehen  Brenners  tritt.  Fig.  17  Taf.  VI  zeigt  in  natürlicher 
Gröfse  die  Einrichtung  deutlicher.  Das  Gas  tritt  bei  r,  die 
Luft  bei  o  dn.  Die  konisch  zulaufende  Spitze  der  äufse- 
ren  Röhre  habe  ich  von  Platinblech  gemacht,  das  Uebrige 
aber  (ind.  der  inneren  Röhre,  die  durch  einen  Kork  in 
der  äufseren  befestigt  ist)  ganz  aus  Glas.  Man  verwende 
bei  der  Anfertigung  dieser  Röhre  besondere  Sorgfalt  auf 
die  Ebenmäfsigkeit  der  feinen  Oeffnung,  da  hierin  die 
schöne  und  zusammengehaltene  Form  der  Flamme  be- 
dingt ist 

Der  Verbrauch  des  Wassers  hängt  natürlich  von  Um- 
ständen ab.  Bei  oben  angegebenen  Dimensionen  des  Appa- 
rates schwankt  der  Verbranch  zwischen  25  bis  70  Liter  in 
der  Stunde,  je  nachdem  man  eine  mäfsige.  Flamme  speisen 
oder  die  ganze  Leistungsfähigkeit  des  Apparates  in  Anspruch 
nehmen  will. 

Ich  empfehle  diese  Vorrichtung  als  wirklich  praktisch 
vmd  bequem,  die  Vorzüge  sind  folgende: 

1.  Mau  erhält  eine  äufserst  gleichmäfsige,  stetige  Flaumie 
für  jede  beliebige  Länge  von  Zeit,  ohne  die  Lungen  dabei 
io  Anspruch  nehmen  zn  müssen. 

2.  So  lange  der  Druck  des  Wassers  und  Gases   der« 
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selbe  bteibt,   sind  die  Gränzen  der  Oxjrdations-  und  Re- 
ductiousflamme  voIlkoiniiieD  scharf. 

3.  Die  Hitze  der  Flamme  ist  eiue  intensivere ,  bedingt 
durch  die  geringere  Feuchtigkeit  und  den  Abzug  der  4^  Prqc 
Kohlensäure,  welche  die  ausgeathmete  Luft  der  Lungen 
enthält. 

4.  Selbst  der  Unerfahrenste  im  Löthrohrblasen  ist  hier 
sogleich  im  Besitz  der  besten  Oxjdations»  und  Reductions- 
flamme. 

Schliefslich  mache  ich  noch  darauf  aufmerksam,  dafs,  mit 
einigen  Modificationen,  diese  Vorrichtung  sich  mit  Nutzen 
für  die  Erhitzung  von  Tiegeln  anwenden  läfst,  in  denen 
z.  B.  Silicate  aufgeschlossen  werden  sollen. 

Oxford,  Museum  den  15.  März  1861. 


XII.    Ueher  gute  und  schlechte  Prismen  i^on  Quarz; 
vorn  Fürsten  Salm- Hör  st  mar. 


u, 


m  den  Unterschied  zwischen  einem  guten  Quarz-Prisuoa 
ohne  Schlieren  und  einem  schlechten  mit  Schlieren,  durch 
Aetzen  mit  Flufssäure  kennen  zu  lernen,  wurden  beide 
mit  schwacher  Flufssäure  bedeckt  und  10  Minuten  in  der 
Wärme  damit  behandelt,  wobei  die  der  einfach  brechen- 
den Kante  gegenüber  liegende  Fläche  nach  unten  zu  liegen 
kam.  Nach  der  Aetzung  zeigten  beide  auffallende  Unter- 
schiede. 

Das  gute  Prisma,  das  ohne  Schlieren  war,  zeigte  nun 
auf  den  beiden  Flächen  der  einfach  brechenden  Kante, 
erhabene  matt  geätzte  Siellen  und  glänzende  spiegelglatte 
Stellen,  welche  aber  merkwürdiger  Weise  tiefer  geätzt  und 
doch  spiegelblank  waren.  Die  Umrisse  dieser  Stellen  wa- 
ren  durch  scharfe  Linien  begränzt.  —  Interessant  war  aber 
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der  Umstand  besonders,  dafs  da  wo  auf  der  linken  Fläche, 
eine  spiegelnde  Stelle  war,  dieser  Stelle  gerade  gegenüber 
eine  maftgeäMe  erhabene  Stelle  oder  Figur  lag.  Die  ne- 
benstehende  Figur   wird  dieses   darstellen.     Die  Linie  ab 

ist  die  einfach  brechende 
Kante;  die  beiden  anein- 
ander stofsenden  Vier- 
ecke   sind    die    beiden 
Flächen  dieser  Kante. 
e  bezeichnet  die   er* 
habenen  und  rauhen 
Stellen, 

g  bezeichnet  die  platten  spiegelnden  Flächen  in  den  bei- 
den Flächen. 
Wie  fein  das  Matt  der  rauhen  Stellen  e  ist,  beweist  der 
Umstand,   dafs   wenn   man   so   das  Licht  auf  sie   einfallen 
läfst,  dafs  sie  ein  Spiegelbild  geben,  die  Farbe  dieser  Stel- 
len fast  gelb  ist,  mit  einem  Stich  ins  Rosa. 

Dagegen  war  die  der  einfach  brechenden  Kante  gegen- 
überliegende Fläche  ganz  spiegelblank  und  ohne  sichtbare 
Aetzung  geblieben. 

Ganz  anders  verhielt  sich  das  schlechte  Prisma  voll 
Schlieren,  obgleich  es  ganz  klar  war  vor  der  Aetzung.  Die 
beiden  Flächen  der  einfach  brechenden  Kante  zeigten  zwar 
auch  abwechselnd  einander  gegenüber  liegende  matte  erha> 
bene  und  vertiefte  Stellen  an  einzelnen  Stellen,  —  aber 
beide  Flächen  zeigten  in  den  vertieften  spiegelnden  Stellen 
etwas  zart  Höckeriges  oder  Runzliches  unter  der  Lupe, 
welches  den  Schlieren  conform  schien,  und  auf  der  einen 
der  beiden  Flächen  zeigten  sich  in  den  wachsartig  glänzen- 
den  Stellen  besondere  Zeichnungen  sehr  kleiner  Figuren, 
welche  die  Form  von  sechsseitigen  Tafeln  oder  von  ovalen 
und  runden  Scheiben  hatten,  welche  von  einander  durch 
feine  mattgeätzte  vertiefte  Linien  getrennt  waren. 

Die  dritte  Fläche  aber  war  besonders  merkwürdig.  Sie 
erschien  spiegelglatt,  nur  in  der  Mitte  war  eine  matte  un- 
regelmSfsige  Stelle  und  weifse  faserige  Flammen  durchzo< 
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gen  die  ganze  FIä<^  —  tu  <kr  BidUimg  der  opijtdkai 
Axe,  abo  rechtwioklich  zur  einfech  brechenden  Kaate. 
Diese  iveiCsen  undarcbfiichlig^i  Flammen  sdiea  auf  den  er- 
sten Blick  aus  wie  Asbestfusem,  aber  mit  der  Lupe  war 
nichis  der  Art  zu  sehen;  dagegen  sah  man  nun  ganz  deut- 
lich grofse  erhabene  und  vertiefte  Aetzungsflächen,  deren 
Ränder  mau  deutlich  als  Stufen  erkannte,  weiche  ich  an- 
fangs ganz  irrig  für  eine  Abblätterung  hielt.  Sie  haben 
eine  ganz  bestimmte  Gestalt,  die  ähnlich  ist  der  Profil- 
zeichnung eines  zackigen  Gebirges,  dessen  Zacken  der  Rich- 
tung der  optischen  Axe  entsprechen  und  bald  mehr  bald 
weniger  von  den  weifsen  scheinbaren  Fasern  enthalten. 

Da  sich  die  Schlieren  in  einem  sehlediten  Quarz  nicht 
wohl  durch  Annahme  mehrerer  secundärer  Rhomboeder, 
deren  Axen  unter  sich  aber  parallel  sind,  erklären  lassen, 
sondern  nur  durch  Stellen  verschiedener  Brechbarkeitj  wie 
die  Schlieren  im  Glase,  so  ist  die  Frage:  wodurch  sind 
denn  diese  eerschiedemen  Zustande  der  Qüarzsubstanz  in 
ein  und  demselben  Krystall  entstanden?  eine  schwere  Auf- 
gabe. Man  müfste  vorerst  wissen,  an  welchen  Fundorten 
die  guten  und  an  welchen  Orten  die  schlierenden  Quarz- 
krjstaUe  vorkommen,  ob  nicht  beide  an  gleichen  Orten  und 
im  selben  Gestein  vorkommen,  —  und  ob  sich  nicht  tu 
derselben  Quandruse  gute  und  schlechte  find^i.  Letzteres 
wäre  am  zuverlässigsten,  weil  man  da  gegen  allen  Zweifel 
über  die  Gleichheit  des  Fundortes  geschützt  wäre.  Da  sich 
nun  die  Schlieren  am  deutlichsten  erkennen  lassen,  weun 
man  ein  kleines  Plattenstfiek  rechtwinklich  zur  Axe  vom 
Krystall  abschneidet;  so  müfste  man  dieses  mit  mehreren 
Krjstallen  einer  Druse  vornehmen. 

Hier  mufs  ich  aber  noch  bemerken,  dafs  auch  ein  Kry- 
stall redUs  und  links  drehend  seyn  kann  —  ohne  dafs  er 
Schlieren  zeigt.  So  habe  ich  namentlich  eine  schöne  recht- 
winklich  zur  Axe  geschnittete  violette  Amethystplatte  un- 
tersucht, weldie  rechts  und  links  drehende  Stellen  hatte, 
und  zugleich  Stellen,  welche  einfach  drehend  waren,  aber 
die  ganze  Platte  zeigte  keine  Spur  von  Schlieren*    Dagegen 
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habe  ich  auch  Platten  tod  weifsen  Amethyst  en,  namentlich 
aus  Schlesien,  die  toller  Schlieren  sind. 

Es  mufs  auch  zugesehen  werden,  ob  sich  nicht  künst- 
liehe Krystalle  darstellen  lassen,  welche  Schlieren  zeigen, 
denn  es  wäre  dodi  höchst  sonderbar,  wenn  sie  sich  nur 
in  Quarzkrjstallen  finden  sollten. 
Coesfeld,  den  26.  Juli  1860. 


XIII.   Noliz  über  eine  aujserordentliche  Lufttrocken^' 
heü  in  Madeira;  von  Dr.  O.  Hagen. 


IML 


.adeira's  Klima  gehört  zu  den  feuchteren;  selten  sieht 
man  den  ganzen  Tag  über  den  Gebirgskamm  frei  ron  Wol- 
ken; nach  den  Beobachtungen  des  Dr.  Mittermaier,  der 
sich  um  die  Erforschung  der  meteorologischen  Verhältnisse 
der  Insel  sehr  verdient  gemacht  hat  ' ) ,  beträgt  der  psy- 
chrometrische  Unterschied  im  monatlichen  Mittel  2,0  bis  3,4 
Grad  Cent.  Diese  Luftfeuchtigkeit  wird  bisweilen  durch 
einen  in  der  Richtung  von  Afrika  wehenden  Wind,  hier 
ehesten  genannt,  bedeutend  verringert.  Vor  Kurzem  habe 
ich  selbst  Gelegenheit  gehabt,  diesen  heifsen  und  trocknen 
Wind  mehrere  Tage  lang  zu  beobachten  und  seine  diefs- 
nalige  Trockenheit  wahrzunehmen.  Ich  erlaube  mir  in  die- 
ser Notiz  einige  Beobachtungen  hierüber  anzuführen.  Am 
K  März  d.  J.  zeigte  der  Himmel  Morgens  ein  merkwürdi- 
;e6  Ansehen.  Er  war  ganz  mit  einem  Schleier  überzogen, 
ler  nach  dem  Horizont  zu  eine  dunkele  schmutzige  Farbe 
innahm  y  gleich  als  ob  Staubmassen  die  Grenze  zwischen 
juft  und  Meer  verhüllten.  Nur  am  aüdösllichen  Himmel, 
liebt  hcTch  über  dem  Horizont,  sah  man  eine  Reihe  kleiner 
»Volken  gelagert,   deren  Richtung  ich  für  eine  südöstliche 

]  )  K.    AI iltermaier:    Madeira    und    deine  -  Bt*d«urang    als    Heiiungsort 
Hadel^g,  1855. 
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hielt;  während  die  ganze  Kette  der  kleineu  Wolken  noch 
die  Richtung  des  am  vorigen  Tage  herrschenden  Nordwin- 
des anzeigte.  Auch  die  Flaggen  aaf  den  Schiffen  vor  Fun- 
chal  verriethen  ein^i  südöstlichen  bis  ostsüdöstlichen  Wind» 
Dafs  letzterer  wirklich  der  Le$ie  sej,  bewies  die  schnell 
steigende  Temperatur,  als  auch  die  stark  sich  vermehrende 
Differenz  am  Psychrometer. 

Der  Schleier  verschwand  nach  und  nach  ganz  vom  Him- 
mel und  dieser  zeigte  sich  während  der  Dauer  des  Leste 
blau  und  unbewölkt.  Einige  kleine  Wolken  ausgenommen, 
die  man  Morgens  an  einigen  Tagen  am  südöstlichen  Him- 
mel bemerkte,  die  aber  immer  bald  verschwanden.  Bei 
einer  Lufttemperatur   von  25"  Cent,  beobachtete  ich  am 

3.  März  Mittags  schon  einen  Psjchrometerunterschied  von 
10^,8  Cent.     Die   Trockenheit  vermehrte   sich  etwas   am 

4.  März  und  erreichte  am  5.  ihr  Maximum.  Von  meinen 
Beobachtungen  an  diesem  Tage  führe  ich  folgende  an: 

5.  Mftrz  1861  (300  Fufs  über  dem  Meere). 

Psychrometer-     Wassergeb»lt  in     DuDstsalti- 


Stuode 

Lufttemperatur. 

Unterschied. 

1  Cub.-Met.  huh. 

gang  in  Proc. 

7''30' 

22»,2  Cent. 

IO",OCent. 

4,5  Grm. 

23,3 

10 

25  ,1 

11  ,4 

4,6 

20,4 

12  30 

28  ,0 

13  ,2 

4,2 

15,9 

4 

24  ,9 

12  ,6 

2,9 

13,0 

6 

21  ,9 

11  ,5 

2,5 

13,2 

9 

21  .1 

10  ,5 

3,2 

17,6 

Was  diese  Beobachtungen  betrifft,  so  sind  sie  im  Freien, 
au  einem  durch  passend  angebrachte  Bretter  vollkommen 
gegen  den  Wind  geschützten  Orte  angestellt.  Das  Psy- 
chrometer befand  sich  ferner  im  vollkommenen  Schatten 
und  war  auch  gegen  die  reflectirten  Sonnelaistrahlen  ge- 
schützt. Die  beiden  Thermometer  des  Instruments  habe 
ich  mit  einem  sehr  genauen  calibrirten  Normal-Thermometer 
verglichen;  die  Abweichungen  überschritten  nicht  0^,1  Cent. 
Der  Barometerstand  an  jenem  Tage  (sehr  constant,  wie 
überhaupt  während  der  Dauer  des  Leste)  betrug  im  Mittel 
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760,4  Mllm.  Die  berechneten  Zahlen  der  Tierten  und  fünf, 
ten  Colonne  sind  nur  als  äufserste  Annäherung  zu  be- 
trachten.   Sie  sind  nach  der  Formel 

berechnet,  worin  W  den  gesuchten  Wassergehalt  der  Luft 
bedeutet,  S  den  Wassergehalt  der  bei  der  Temperatur  des 
nassen  Thermometers  gesättigten  Luft,  t — i  den  psychro- 
metrischen  Unterschied.  Für  die  Constante  c  ist  der  Werth 
0,65  gewählt.  Die  Höhe  des  Beobachtungsortes  betrug 
300  Fufs  über  dem  Meere. 

Man  behauptet  hier  allgemein,  dafs  während  der  Diiuer 
des  Leste  sowohl  die  Temperatur,  als  auch  die  Trocken- 
heit auf  den  Bergen  bedeutender  sej,  als  in  der  Nähe  des 
Meeres.    Das  diefs  für  die  Temperatur  wenigstens  zuwei- 
len der  Fall  ist,  geht  aus  einigen  gleichzeitigen  Beobach- 
tungen  im  August  1850  hervor.    So  wurde  am  28.  August 
jenes  Jahres  in  einer  Höhe  von  etwa  400  Fufs  eine  Ma< 
ximnmtemperatur  von  28^,3  Cent,  beobachtet,  während  in 
einer  Höhe  von  1850  Fufs  die  Temperatur  bis  32  ^8  Cent, 
anstieg  ')•    Wir  vermutheten,  auch  dieses  Mal  in  gröfse- 
rer  Höhe  vielleicht  eine  höhere  Temperatur  und  gröfsere 
Trockenheit  zu  finden  und  stellten  deshalb  in  der  Zwischen* 
zeit  zwischen  der  zweiten  und  dritten  Beobachtung  einige 
Messungen  bei  der,  von  hier  schnell  zu  erreichenden,  etwa 
1900  Fufs  hoben  Mount  Church  an.     Wir  erhielten: 

5.  März  1861.    (1900  Pufis  über  dem  Meere.) 

Psychrometer-     Wassergehalt  in     Danstsätti- 
Stnnde.         Lafttemperatur.        anterschied.      1  Gub.  Met.  Laft.  goDginProc- 

11*  10'      21^7  Cent.     1F,1  Cent.        2,9  Gr.  15,4 

11  45       22  ,8  11  ,7  3,1  15,6 

Während  also  die  Dunstsättigung  etwa  dieselbe  war, 
ils  in  300  Fufs  Höhe,  war  die  Temperatur  bedeutend  nie- 
iriger.     Der  mittlere  Temperaturunterschied  zwischen  bei- 

1)   ¥Vhite  and  Johnson,    Madeira  its  cUmate  and  scenery»    Kdin- 
burgh  1860^  p*  165. 

PoggendorfTs  Annal.  Bd.  GXII.  41 
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den  Orten  beträgt  3—4^  Cent;  derselbe  hat  also  aucb 
ungefähr  an  jenem  Tage  während  des  Leste  stattgefunden« 

Der  Leste  ist  dieses  Mal  so  trocken  gewesen ,  wie  er 
wohl  sehr  selten  ist,  wenigstens  ist  noch  nie  dieselbe  psy- 
chrometrische  Differenz  beobachtet  worden.  Mit  einem 
Danieirschen  Hygrometer  hat  Dr.  Heinecken  (Siehe 
seine  Schrift  über  Madeira  1826)  bei  einer  Lufttemperatur 
Ton  29^,4  Cent^  den  Thaupunkt  bei  4^,4  beobachtet. 

Während  des  Leste  soll  gewöhnlich  der  Himmel  ganz 
heiter  sejn.  Nur  Mas on  beobachtete  ^)  am  6.  November 
1834  während  dieses  Windes  einen  sehr  dichten  Nebel,  so 
dafs  weder  Meer  noch  Berge  sichtbar  waren.  Die  Sonne 
erschien  sehr  bleich.  In  der  folgenden  Nacht  sollen  nach  ihm 
die  Meubel  mit  einem  sehr  feinen  röthlichen  Staube  beschla- 
gen gewesen  sejn,  der  damals  aber  leider  nicht  zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  kam.  Sonst  ist  keine  Nachricht 
von  zu  anderen  Zeiten  hier  aufgefangenem  Passatstaub  vor- 
handen. Während  des  letzten  Leste  fiel  auch  keiner,  wie^ 
wohl  ich  Anstalt  getroffen  hatte,  die  geringste  Menge  des- 
selben wahrnehmen  zu  können.  Im  Jahre  1844  fielen  mit 
einem  östlichen  Winde  bedeutende  Schwärme  von  Heu- 
schrecken auf  Madeira  und  das  umgebende  Meer  nieder. 
Sollte  der  Wind  ein  rein  afrikanischer  seyu,  so  muCs  er 
eine  Strecke  von  70  —  80  deutschen  Meilen  übers  Meer 
zurückgelegt  haben;  es  fragt  sich,  wie  er  dabei  seine  be- 
deutende Trockenheit  bewahren  kann,  während  doch  be- 
kanntlich der  Sirocco  Italiens  feucht  ist.  Als  die  Richtung 
des  Windes  wird  von  allen  Beobachtern  Ostsüdost  ange- 
geben. Noch  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  dieses  Mal 
der  Wind  äufserst  schwach  war,  so  dafs  man  ihn  zeitweise 
kaum  wahrnehmen  konnte.  Die  Trockenheit  dauerte  die- 
ses Mal  ungewöhnlich  lange,  vom  3.  bis  zum  II.  März. 

Beobachtungen  mit  dem  Schönbein'schen  Ozonome- 
ter  ergaben  währeiid  des  Leste  nicht  die  geringste  Färbung 

1)  Mason,    A  treatise  on  the  climaie  and  tneteoroiogy  of  Madeira. 
London  1850. 
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des  Papierstreifens,  während  ich  nach  dem  Aufhören  eine 
Färbung  zwischen  4  und  5  der  Farbenscale  beobachtete. 
Funchal.    Madeira  den  31.  März  1861. 


•XIV.     Eine  Beobachtung  des  Sand  -  Elmsfeuers ; 

von  Alwin  Kleefeld, 

Apotheker  in  Görlitz. 


Im  November  1856  befand  ich  mich  auf  einer  kleinen  Reise 
im  Carthauser  Kreise,  einer  hochbelegenen  bergigen,  zum 
grofsen  Theil  mit  Wäldern  bedeckten,  unfruchtbaren  Ge- 
gend, in  der  Nähe  von  Danzig,  welche  auch  unter  dem 
Namen  der  Danziger  Höhe  bekannt  ist,  und  in  vielen 
Windungen  von  der  Radaune  durchströmt  wird.  Ich  war 
Nachmittags  bei  trübem  und  kaltem  Wetter  von  Carthaus 
fortgefahren,  ward  unterwegs  von  einem  starken  Nebelre- 
gen, wie  er  in  den  Küstengegenden  häufig  vorkommt,  heim- 
gesucht, und  befand  mich  jetzt,  etwa  67  Uhr  Abends  auf 
dem  Wege  zwischen  Babbenthai  und  Rheinfeld.  Da  brach 
plötzlich  ein  fürchterlicher  Sturm  mit  Hagel  und  heftigem 
Regen  los,  wobei  eine  vollständige  Finsternifs  eintrat.  Nach- 
dem derselbe  etwa  eine  Viertelstunde  gewüthet,  wurde  ich 
durch  eine  brillante  Erscheinung  überrascht.  Ich  befand 
mich  gerade  in  der  Nähe  einer  der,  an  diesem  Wege  ziem- 
lich weitläufig  stehenden  Espen,  und  diese  trat  in  brillan- 
tem Feuerschmuck  aus  der  Dunkelheit  hervor.  Jede  Spitze, 
jede  Ecke  der  Reiser  trug  ein  kleines  Flämmchen  von  ge- 
ringer Lichtstärke;  das  Zusammenwirken  der  ungeheuren 
Anzahl  brachte  aber  dennoch  einen  solchen  Lichteffect 
hervor,  dafs  man  den  Weg  ganz  gut  wieder  erkennen 
konnte.    Die  ganze  Erscheinung  dauerte  ungefähr  3  Miuu- 

41* 


644 

ten»  und  ist  an  eiaein,  2  Meileo  von  diesem  Pui&kte  bele- 
genen Orte  gleichzeitig  beobachtet  irorden.  Bald  darauf 
legte  sich  der  Stunn,  und  erheiterte  sich  der  HimmeL 


XV.     Notizen. 


1.  Riesenhafter  Goldklumpen.  —  In  der  Versammlung 
brittischer  Naturforscher  zu  Aberdeen  i.  J.  1859  gab  Prof. 
J.  Tennant  Nachricht  von  gröfseren  Goldkhimpen  {Gold 
nuggets),  die  seit  1851  in  Australien  gefunden  worden. 
Der  gröfste  darunter,  von  welchem  er  ein  Modell  vorlegte, 
wurde  am  11.  Juni  1858  am  Bakery  Hill,  Ballarat,  gefun- 
den, und  wog  2217  Unzen  oder  184  Pfund  und  9  Unzen. 
Er  wurde  am  22.  Sept.  1859  zu  London  eingeschmolzen 
und  lieferte  für  8376  LstrI.  10  s.  10  d.  (etwa  55840  Thaler) 
Gold  {Report  of  the'  29'*  Meet.  of  the  Brit.  Ass.,  Notices 
p.  85). 

2.  Aluminium' Amalgam,  —  Dasselbe  läfst  sich  nach 
Hrn.  Tissier  am  leichtesten  erhalten,  wenn  man  blankes 
Aluminium  mit  einer  Kali  -  oder  Natronlauge  bestreicht  und 
dann  in  Quecksilber  taucht.  Es  oxjdirt  sich  schnell  an 
der  Luft  und  zersetzt  das  Wasser  rasch  in  gewöhnlicher 
Temperatur  {Compt.  rend.  XLIX,  54  et  LI,  833).. 


Gedruckt  bei  A.  W    {Schade  in  Berlin,  GrttnBtrafse  18. 
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